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I. Aufsétze und Mitteilungen. 


Die Entstehung der sedimentiren Eisenerze. 
Von G. Berg (Berlin). 


Die mechanische Sedimentation spielt bei der Entstehung von 
Eisenerzlagern nur eine unbedeutende Rolle. Man kennt im wesent- 
lichen nur zwei Lagerstattentypen derartiger Bildung, die Magnetit- 
sande und die Hisentriimmerlagerstitten. Erstere werden nur ganz 
ausnahmsweise als Eisenerze abgebaut, da sie meist nur als gering- 
michtige Sandlagen lings der Meereskiiste vorkommen. Lisenerze, 
die in feinkérnig-sandiger Beschaffenheit gewonnen werden, miissen 
vor der Verhiittung erst brikettiert werden und sind daher wenig 
begehrt. Auch haben die meisten Magnetitsande einen recht hohen 
Titangehalt, der von beigemengten Titaneisenerz- und Titanitkérnchen 
herriihrt und den Eisenhiittenleuten sehr unwillkommen ist. 

Eine gewisse Bedeutung erlangen die Magnetitsande indessen durch 
den in ihnen meist enthaltenen Edelmetall- und Edelsteininhalt und 
viele wichtige marine Seifenlagerstétten von Gold, Edelsteinen oder 
Edelerden stellen sich als Magnetitsande dar. 

Die Eisentriimmerlagerstitten bilden einen besonderen, sehr selte- 
nen Typus, der aber bei uns in Mitteldeutschland eine recht weite 
Verbreitung und hohe wirtschaftliche Bedeutung erlangt. Auf ihre 
Genesis wollen wir hier nicht niher eingehen. Sie bietet ein be- 
sonderes, sehr interessantes Kapitel der Geologie, das zurzeit von den 
verschiedensten Autoren in Angriff genommen ist. Der geringe Trans- 
port, den die einzelnen Eisenerztriimmer offensichtlich erlitten haben, 
und die groBe Miachtigkeit der Vorkommen zeigt uns, daf in den 
Eisensteinkonglomeraten der Unterkreide und des Senons Residual- 
massen vorliegen, in denen die Hartteile machtiger Sedimentschichten 
vorliegen, aus denen alle Sand- und Tonmassen noch vor ihrer dia- 
genetischen Verfestigung wieder herausgespiilt sind. 

Die weitaus iiberwiegende Zahl von sedimentiren Hisenerzlager- 
stitten entsteht durch chemische Sedimentation (Ausscheidung aus 
Lésungen) sowie aus spaiteren Umwandlungen eisenhaltiger Sedimente 
durch Verwitterung, Diagenese oder Metamorphose. 

Sowohl die terrestre wie die marine Sedimentation kann zur Her- 
ausbildung von Hisenerzlagern fiihren. Die Urheimat des Eisens ist 
natiirlich in allen Fallen der Eisengehalt verwitternder Eruptivgesteine. 
Das Hisen geht bei dieser Verwitterung meist in Verbindung mit 
Geologische Rundsckau. XV 7 
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Kohlensiure als Bikarbonat oder mit Humussiuren als Humat in 
Lésung. Aus karbonatischer Lésung wird das Eisen meist bei Be- 
riihrung der Lésung mit der freien Atmosphire durch Entweichen 
eines Teiles der Kohlensiure ausgefallt, zunichst als Hisenkarbonat, 
welches aber bei Gegenwart von Sauerstoff sich schnell in Hydroxyd 
umsetzt. Viel langer vermag sich das Eisen als Humat in Lésung 
zu erhalten, wie uns der Eisengehalt des ,Moorwassers“ zeigt. Auch 
wirken die Humussiuren und die ihnen verwandten organischen 
Kolloidstoffe in hohem Maf8e als Schutzkolloid fiir die verschiedensten 
kolloidalen Eisenlésungen, wie neuere Versuche von GRUNER?) gezeigt 
haben. Wir kénnen daher annehmen, da alle terrestren Eisenerz- 
sedimentationen aus Kisenhumatlésungen im weiteren Sinne (organogen 
kolloidalen Eisenlésungen) sich absetzen. Eine Ausnahme machten 
hiervon vielleicht nur der tropische Krusteneisenstein und die bei 
der Lateritisierung entstehenden Eisenerzkonkretionen. Die Wanderung 
des Eisens an die Oberfliche oder bis zu den als Kristallisations- 
keimen wirkenden Konkretionen erfolgt hier im engsten Zusammen- 
hang mit den meist alkali-karbonatischen Bodensalzen. Wir miissen 
daher in diesem Sonderfalle vielleicht eine alkalisch-karbonatische 
Eisenlésung als Heimat des ausgefillten Eisenhydroxyds annehmen. 

Wenn das Eisenerz in gréBeren Konzentrationen als Humat ge- 
lést ist, fallt es bekanntlich in Beriihrung mit Sauerstoff sofort als 
Eisenhydroxydgel aus. Hierauf beruht die Bildung des Raseneisen- 
erzes. Nahe verwandt mit ihr ist die Bildung der Seeerze. AARNIO?”) 
nimmt an, da sich diese Erze dort bilden, wo eisenhaltiges Grund- 
wasser aus dem Untergrund der umgebenden Moore am Rande des 
Sees in das Seewasser eintritt, doch bildet sich das Erz nur an flachen 
Stellen, wo das Seewasser sauerstoffreich ist, nach den Beobachtungen 
KREUTZ VON SCHEELEs®) nicht unter 5 m Tiefe. Die Beobachtung 
AARNIOs, daB die Seeerze besonders an der Grenze von sandigem 
und tonigem Seeboden zu finden sind, auf Grund deren er besonders 
annimmt, einmiindende Grundwasserstréme das Hisenhydroxyd 
ausfillen, konnte KREUTZ VON SCHEELE nicht bestitigen. 

Ein betrichtlicher Humatgehalt im Raseneisenerz und Seeerz 
beweist uns, daf das Eisen dieser Erze aus Humatlésungen gefillt 
ist. Gleiches diirfen wir wohl auch fiir diejenigen karbonatischen 
Erze annehmen, die unmittelbar an Torf- und Kohlenlager gekniipft 
sind. Es sind dies vor allem die Toneisensteine und Kohleneisen- 
steine, deren rezentes Analogon KRUSCH*) neuerdings in dem als 

1) GruNER, The genesis of sedimentary iron formations of the Mesabi 
range. Econ. Geol., 1922, S. 407—460. 

2) AARNIO, Om sjimalmerna. Geol. Kommiss., Finnland medd., 1918, Nr. 20. 

*) KrEvuTz von ScHEELE, Uber die Seeerzfiihrung des Jinisjarvi. Ztschr. 
f. prakt. Geol., 1922, Heft 9. 


*) P. Kruscu, Uber das Vorkommen und die Entstehung des WeiBeisen- 
erzes. Stahi und Eisen. 1922, Heft 46. 
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WeiBeisenerz bezeichneten Eisenkarbonatgel, das sich in den Wasser- 
kissen nordwestdeutscher Torfmoore gebildet hat, kennen lehrte. 
Eisenkarbonate kénnen sich nur bei Abwesenheit von freiem Sauer- 
stoff bilden. 

Enthalten die organischen Massen, in deren Humussiuren sich 
das Eisen lést, geniigend Eiweifstoffe pflanzlichen oder auch tieri- 
schen Ursprungs, um durch deren Faulnis bei Luftabschlu8 Schwefel- 
wasserstoff zu bilden, so wird das Eisen nicht als Karbonat, sondern 
als Eisenbisulfid (zuniachst kolloidal) niedergeschlagen und es bilden 
sich die terrestren, mit Kohlenflézen verbundenen Alaunschiefer, 
Schwefelkiesimpragnationen usw. 

Wir kénnen also die terrestre Eisenerzsedimentation, soweit sie, 
wie das wohl fast immer der Fall ist, aus humathaltigen Lésungen 
erfolgt, je nach dem abnehmenden Sauerstoffgehalt des Sedimentations- 
raumes in eine fortlaufende Reihe ordnen: 1. an freier Luft: Rasen- 
eisenerz, 2. unter sauerstoffhaltigem Seewasser: Seeerz, 3. in der 
sauerstofffreien Atmosphire eines Torflagers: WeiBeisenerz, Toneisen- 
stein und Blackband, 4. bei der sauerstoffentziehenden Gegenwart 
faulender EiweiBstoffe: terrestre Alaunschiefer und verwandte primire 
Schwefelkiesimpragnationen. 

Ob auch in marinen Schichten eine Ausscheidung des Eisens aus 
organogenen humussauren Lésungen stattfinden kann, ist eine offene 
Frage. Hochst wahrscheinlich werden durch die Salze des Meeres- 
wassers die Humuskolloide und der an sie gebundene Hisengehalt 
restlos ausgeflockt. Die Untersuchungen von GRUNER (a. a. O.) haben 
ergeben, daB im FluSwasser grofer, aus vegetationsreichen Gebieten 
entstromender Fliisse die Eisenhumate durch Oxydation bei Beriihrung 
mit dem Sauerstoff der Luft zwar ausgefallt werden, daB aber ein 


gewisser geringer Hisengehalt von 3 Milligramm im Liter sehr kon- 


stant im FluBwasser gelést bleibt. Im Amazonenstrome, den GRUNER 


insbesondere /untersuchte, ist infolge der enormen Wassermenge des //*»--- 


Flusses diese EHisenmasse, die alljaihrlich dem Meere zugefiihrt wird, 
sehr groB. Die ungeheure Eisenmasse des gré{ten Hisenerzdistriktes 
der Welt, des Mesabidistriktes, die auf 1,9 Billionen metr. Tonnen 
geschitzt wird, verméchte das Wasser des Amazonenstromes in der 
fir geologische Verhiltnisse kurzen Zeit von 176000 Jahren restlos 
zu liefern. 

Die Meeresgrundforschungen haben nun ergeben, daf vor der 
Miindung des Amazonenstromes der Boden des atlantischen Ozeans 
weithin mit grellfarbenem Rotschlick bedeckt ist, und wir werden 
nicht fehlgehen, wenn wir annehmen, da dieser Rotschlick das 
Produkt der Ausflockung der eisenhaltigen Kolloide des FluSwassers 
durch die Elektrolyte des Meereswassers darstellt. (Es soll damit 
natiirlich nicht gesagt werden, da jedes der als Rotschlick bezeich- 
neten Sedimente des Meeresbodens auf diese Weise entstanden ist.) 
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Blauschlick entsteht meist dadurch, da8 Rotschlick durch die Ver- 
wesung von sehr reichlich mit dem Schlick zusammen niedergefallenen 
organischen Stoffen reduziert wird. Daher ist denn auch von Blau- 
schlickansammlungen die oberste, eben erst sedimentierte gering- 
michtige Schicht noch rot gefairbt und geht erst spiter in Blauschlick 
iiber. Zu mindesten ein Teil der Rotschlickablagerungen ist also als 
marine Sedimentation aus Humatlésung aufzufassen und gewisse Blau- 
schlickablagerungen sind das Analogon dieser Bildungen in redu- 
zierendem Medium. 

Uber die Entstehung der Eisenoolitherze ist seit langen Jahren 
viel spekuliert worden. Es gibt bekanntlich braune bis rote Eisen- 
oxydoolithe und griine Silikatoolithe. Die primaire Entstehung der 
Eisenerzoolithe wird merkwiirdigerweise immer wieder angezweifelt. 
Das gelegentliche Vorhandensein von Eisenkarbonat fiihrte CAYEUX 
zu der Theorie, daB die Eisenoolithe durch metasomatische Umwand- 
lung aus Kalkoolithen entstanden sind. Hiergegen spricht (ganz ab- 
gesehen davon, da sich eine solche Verdringung bei den meisten 
und wichtigsten Eisenoolithvorkommen nicht beweisen lat) die viel 
geringere Korngréfe der bekanntesten Eisenoolithe als diejenige der 
meisten Kalkoolithe. BERZ‘) nimmt eine sekundire Umwandlung von 
Glaukonit in Eisenoolith an. Dieser Annahme widerspricht die homo- 
gene Struktur des Glaukonits und die konzentrische des Ooliths. Er 
erklirt daher die konzentrische Struktur durch ein EHindringen von 
Eisenoxyd von aufen in das Glaukonitkorn mit rhythmischer Fallung. 
Dies ist unméglich, denn die Oolithkérner hinterlassen ein konzen- 
trisches Kieselskelett und haben einen Anwachskern. Sie sind auch 
oft flach, was bei Glaukonitkérnern nur ganz ausnahmsweise vorkommt. 

HUMMEL?), auf dessen Arbeit wir noch zu sprechen kommen, 
nimmt fiir die Eisenoolithe, die er als Analogon der Glaukonitbildung 
ansieht, Entstehung in der Tiefsee an. Die flache Form will er 
durch Abplattung der niederfallenden, noch gallertigen Oolithe beim 
Auftreffen auf den Meeresboden erkliren. Weder CAYEUX noch 
BERZ noch HUMMEL nehmen Bezug auf die Seeerze oder auf rezente 
Pisolithbildungen wie den Sprudelstein. Die Untersuchungen des 
Verfassers*) iiber die Mikrostruktur der Minetteerze fiihrten ihn zu 
folgendem Ergebnis: Die Oolithe bilden sich in seichten Lagunen 
wahrscheinlich oft hinter Riffbildungen. Das Kisenerz ist als kolloi- 
dales Silikat gelést und setzt sich in der Regel auch als solches ab. 
Sowie aber ein gewisser Uberschu8 von Sauerstoff im Wasser ent- 


1) K. Brerz, Untersuchungen iiber Glaukonite. Jahresber. Oberrhein. Geol. 
Verein., 1923, Bd. 10, S. 74—98. 

?) K. HummeEt, Die Entstehung eisenreicher Gesteine durch Halmyrolyse. 
Geol. Rundschau, 1922, Heft 1 und 2. 

*) G. Bere, Die Struktur und Entstehung der Lothringer Minetteerze. 
Abhdl. d. Dtsch. Geol. Ges., 1921, S. 113—136. 
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halten ist, scheidet sich nicht Silikat, sondern Eisenoxydgel und 
gelatindse Kieselsiiure ab. Daher zeigen die im Wellenschlag wir- 
belnden Kérnchen einen feinschichtigen Wechsel von griinem Silikat 
und braunem oder rotem Hydroxyd, wovon bald das eine, bald das 
andere vorwaltet oder allein vorhanden ist. Die Silikatoolithe zeigen 
bis ins kleinste dieselben Erscheinungen wie die Limonitoolithschichten. 

Diese vom Verfasser geaéuerten Anschauungen haben neuerdings 
durch die Arbeit von SMYTHE?) eine erfreuliche Zustimmung er- 
fahren. In Amerika war in letzter Zeit die Frage vielfach diskutiert, 
ob die Eisenoxydoolithe aus den Silikatoolithen durch nachtrigliche 
Oxydation oder ob die Silikatoolithe aus den Oxydoolithen durch 
Reduktion und Zufuhr von Kieselsiure etwa nach Art der Bildung 
der Kalksilikatgesteine aus Kalksteinen entstanden seien. 

SMYTHE kommt zu dem Ergebnis, da8 Oxyd und Silikat primiar 
sind und daf eine sehr geringe Anderung der physikalischen Be- 
dingungen am Sedimentationsort geniigt, die eine oder andere Art 
der Oolithbildung eintreten zu lassen. Er fand diinne Silikatoolith- 
lagen und sogar oft einzelne Nester von Silikatoolith mitten im 
Oxydoolith. Er betont auch, da8 die Eisenoolithe Flachwasserbildungen 
seien, und beschreibt Oolithe, die sich in den Netzleisten des unter- 
lagernden Schiefertones sedimentiert haben. 

_ Das Verhaltnis von Silikatoolith und Oxydoolith kénnen wir also 
als geklaért ansehen. Wie steht es aber mit dem Verhiltnis von 
Oolith zu Glaukonit? Die Ansicht von BERZ hatten wir schon be- 
sprochen und widerlegt. Ein groBes Lehrgebiude hat neuerdings 
HUMMEL auf diese Frage aufgebaut. Er nimmt an, daf der Eisen- 
gehalt des Meerwassers, der zur Bildung von Oolith oder Glaukonit 
notig ist, durch eine unterseeische Zersetzung des Verwitterungs- 
schlammes eisenhaltiger Gesteine geliefert wird, eine Zersetzung, die 
er als Halmyrolyse bezeichnet. Er weist dann auf die Tatsache hin, 
da8 Glaukonitsedimente sich gern dort bilden, wo kalte Meereswasser- 
stréme in warme Regionen des Ozeans eindringen. Eine der Aus- 
nahmen von dieser Regel bildet das Glaukonitgebiet der Torres- 
StraBe mit warmem Wasser. Hier hat die Analyse der Bodenproben 
einen etwas héheren Eisengehalt und niederen Kieselsiuregehalt er- 
geben und HUMMEL folgert hieraus, auf dem Wege eines allerdings 
recht unvollkommenen Induktionsschlusses, da8 sich im kalten Meeres- 
wasser Glaukonit, im warmen statt dessen eisenreicheres Lisensilikat 
bildet. HUMMEL nimmt nun an, da8 die Eisenoolithe sozusagen die 
Vertreter der Glaukonite im warmen Wasser sind. Er kommt dann 
zu weitgehenden Schliissen iiber die Temperaturen des Ozeans in 
verschiedenen geologischen Perioden. Fiir Silur und Lias— Dogger 
wird eine gegen die Jetztzeit héhere Wassertemperatur in der Tiefe 


1) V. D. SmyTHE, On the genetic significance of ferrous silicate associated 
with the Clinton ores. New York State Museum, Bull. 208. 
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des Ozeans gefolgert. Diese wieder wird erklart durch ostwestlich 
gestreckte Kontinente in mittleren Breiten, die das kalte Polarwasser 
vom Aquatorialgebiet abhielten, und so wird ihm das Vorkommen 
von Glaukonit oder Eisenoolith zum Hilfsmittel fiir die Erkennung 
der palaogeographischen Kontinentverteilung. Im Grunde_hingt 
dieses ganze Gedankengebaude aber nur an dem einen diinnen Faden 
des héheren Eisengehaltes der Bodenprobe aus der Torres-StraBe. 
Wenn wir die Sache unbefangen betrachten, miissen wir zugeben, 
daZ Eisenerzoolithe Flachwasserbildungen sind, und daf Glaukonit 
sich zum mindesten in der Regel in tiefem Wasser bildet. Hisen- 
oolithbildung setzt eine hdhere Konzentration des Meerwassers an 
Eisen voraus. Glaukonit, der meist nur in einzelnen K6rnchen in 
den glaukonitischen Gesteinen eingestreut ist und, soweit wir ihn als 
rezente Bildung kennen, betrichtliche Meerestiefen, also groBe Wasser- 
massen bevorzugt, entsteht offenbar aus einem duBerst verdiinnten 
Hisengehalt des Meereswassers. Die hdhere Eisenkonzentration der 
Oolith absetzenden Meeresteile laBt auf einen Abschlu8 der Oolith- 
gebiete gegen das offene Meer schlieBen. Die Lagunen waren aber 
nicht salziger als die offene See, darauf haben wir nicht den geringsten 
Hinweis in der Schichtfolge des deutschen Lias, Doggers oder Silurs 
oder anderer eisenoolithfiihrender Formationen, sondern die Lagunen 
waren wahrscheinlich brackisch. Wir sehen niamlich, da8 der Glau- 
konit einen Kaligehalt aufweist, den HUMMEL wohl ganz mit Recht 
auf eine Adsorption aus dem Seewasser nach Art der Aufnahme der 
Alkalien durch Zeolithe auffassen méchte. Ein solcher Kaligehalt 
fehlt den Silikatoolithen, also war wohl das Wasser der oolithliefernden 
Lagunen nicht salzreicher, sondern salzirmer als der offene Ozean. 


Auch Vy. FREYBERG') nimmt auf Grund seiner Studien iiber die 
Eisenerzlager Ostthiiringens an, daf die Ausscheidung der Hisen- 
silikatoolithe in einer Bucht des Untersilurmeeres unmittelbar aus 
dem Meereswasser erfolgte, und zeigt, daB die Roteisenerze, die im 
Westteil des Eisenerzgebietes das Silikaterz vertreten, am Rande der 
Bucht ausgefallt sind, und daf die Gerdlle, die vielfach darin auf- 
treten, z. T. deutlich auf eine eisenentziehende Verwitterung des be- 
nachbarten Festlandes deuten. 

Der Umstand, da8 Glaukonit sich jetzt meist dort bildet, wo 
kalte und warme Meeresstrémungen zusammentreffen, erklart sich 
dadurch, daB an solchen Stellen ein Massensterben der Mikroorganismen 
stattfindet. Wenn wir auch die Entstehungsbedingungen des Glauko- 
nits noch nicht sicher kennen, so deutet doch vieles darauf hin, da8 
der Zerfall organischer Substanz dabei eine gewisse Rolle spielt, wie 


1) B. v. Freysere, Die untersilurischen Eisenerzlager des ostthtringischen 
Schiefergebirges. Jahrb. Hallesch. Verb. f. d. Erforsch. d. mitteld. Boden- 
schatze, IV, 1. Lief. 
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uns z. B. das hiaufige Vorkommen von Glaukonitkérnchen im Innern 
yon Foraminiferenschalen zeigt. 

Neuerdings hat BERZ') iiber den Glaukonit eine wichtige, inhalt- 
reiche Arbeit verdffentlicht. Auch aus seinen Forschungen geht 
hervor, daB sich der Glaukonit aus sehr verdiinnten Hisengehalten 
des Meereswassers abscheidet, und daf die erste Abscheidung in 
kolloidaler Form erfolgt. Die Bildung der Glaukonitkérnchen fiihrt 


.BERZ nicht auf Konkretion zuriick, sondern auf ,.Klumpenbildung‘, 


wie wir sie z. B. auch beobachten, wenn Chlorsilberniederschlag durch 
Drehen des NiederschlagsgefiBes gewirbelt wird. Neben den Glau- 
konitkérnchen gibt es bekanntlich auch einen nichtgeformten, sog. 
pigmentéren Glaukonit, der in feiner Verteilung die lebhaft griine 
Farbe mancher Sedimente bedingt. Glaukonit, Chamosit und Thu- 
ringit sind nach BERZ’ Ansicht, die sehr plausibel erscheint, der 
gleiche Stoff. Chamosit die konzentrisch schalige Ausbildung des 
Stoffes in den Silikatoolithen, Glaukonit die formlose Modifikation 
in Tiefsee-, selten auch Flachseesedimenten (besonders bezeichnend 
ist Glaukonit fiir die Sedimentation am Rande der Kontinentalschelfe), 
Thuringit ist das Produkt einer Auskristallisation des urspriinglich 
gelformigen Eisensilikats in der Form eines eisenreichen Chlorites. 

Thuringitbildung und Chamositbildung nimmt Vv. FREYBERG”) 
als zwei chemisch verschiedene primaire Ausfallungsarten an. Die von 
ihm mitgeteilten Beobachtungen widersprechen aber nicht der An- 
nahme, da8 der Thuringit ein diagenetisches Rekristallisationsprodukt 
urspriinglich kolloidalen Eisensilikates ist, das sich im Chamosit 
(-mineral) als solches erhalten hat. Die Art des Thuringitvorkommens 
in manchen Quarziten spricht allerdings dafiir, nicht 


massiges und oolithisches Kisensilikatgel das Ausgangsmaterial des 


Thuringites bildete, sondern z. T. auch feinverteiltes, dem _,,pigmen- 
téren Glaukonit“ entsprechendes. 

Bemerkenswert ist die Feststellung von BERZ, da rezente Glau- 
konitbildung meist abseits von der Einmiindungsstelle grofer Fliisse 
ins Meer erfolgt. Er schlieSt daraus, da8 Glaukonit sich nicht aus 
einem Hisengehalt bildet, den das Meer schon in geléstem Zustand 
von den Fliissen erhalt, sondern aus einem solchen, den sich das 
Meereswasser selbst aus dem noch unzersetzten Schlamm eisenreicher 
Gesteine her auslaugt. BERZ’ Ansicht beriihrt sich also hier ganz 
eng mit der Theorie HUMMELs von der Halmyrolyse. 

Uber die Herkunft des Eisengehalts in den Oolithen kénnen wir 
leider noch gar nichts aussagen, weil wir nirgends Stellen kennen, 
wo sich vor unseren Augen marine Hisenoolithe bilden. Verhiltnis- 
mafig junge Erzoolithe kennen wir von der Halbinsel Kertsch. Viel- 


1) K. Berz, Untersuchungen iiber Glaukonit. Mitteil. Oberrhein. Geol. 
Verein., Bd. 10, S. 74. 
A.a. O. 
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leicht 1a8t sich durch methodische Untersuchung der ozeanographi- 
schen Verhiiltnisse dieses Gebiets in der Tertiirzeit einige Klarheit 
iiber die Bildungsbedingungen von Eisen- und Manganoolithen ge- 
winnen. 

Zur Glaukonitbildung gehért kein humussaures, sondern kiesel- 
saures kolloidales Eisen im Wasser. Es wire wohl denkbar, dai 
beim Eintritt des FluBwassers ins Meer nur das erstere ausgeflockt 
und im Rotschlick  niedergeschlagen wiirde, wihrend das kolloidal. 
geléste Silikat zunachst noch erhalten bleibt (vielleicht durch die 
Wirkung irgendwelcher Schutzkolloide), da8 es sich mithin im Meeres- 
wasser verteilt und dann in feiner Verteilung erst ausfallt, wenn an 
gewissen Stellen die Lésungskraft des Wassers oder die Wirkung des 
Schutzkolloids aufgehoben wird. Den Anstof8 zu dieser Aufhebung 
gibt, wie wir sehen, wahrscheinlich ein Massensterben der Mikro- 
fauna, doch legt BERZ Wert darauf festzustellen, daS der Glaukonit 
keineswegs nur als Steinkern von Foraminiferen vorkommt, sondern 
nur gelegentlich sich in Foraminiferenschialchen ansiedelt. Keineswegs 
ist also die Glaukonitbildung an die Verwesung tierischer Organismen 
ganz unmittelbar, sondern offenbar nur mittelbar, etwa an die da- 
durch bewirkte Sauerstoffentziehung im Wasser, gebunden. 

Fir den Lagerstittenforscher hat die ganze Glaukonitfrage insofern 
nur ein theoretisches Interesse, als die Glaukonitsedimentation stets 
nur zu einzelnen im Sediment verstreuten Kérnchen und damit nie- 
mals zur Herausbildung von bauwiirdigen Lagerstatten fiihrt. Auch 
die Annahme einer Umwandlung von Glaukonit in Oolith miissen 
wir ablehnen. Zwischen Glaukonit und Oolith bestehen blo gewisse 
Analogien. Wichtig werden die Glaukonitsedimente aber dadurch, 
durch sekundire Umsetzungen der Eisengehalt glaukonitischer 
Sedimente zu bauwiirdigen Lagern konzentriert werden kann. Wir 
finden dies im kleinen in den von KEILHACK?*) und von KRUSCH?) 
beschriebenen LEisenerzlagerstaitten im Diestien des Kempenlandes 
(Belgien). Hier bilden sich an der Oberfliiche des Glaukonitsand- 
gebietes groBe Massen von Raseneisenerz und auch innerhalb des 
Sandes finden sich Ortsteinbildungen, die infolge des groBen Eisen- 
reichtums des Untergrundes die Grenze der Abbauwiirdigkeit erreichen. 

Das grofartigste Beispiel einer Anreicherung des Eisengehaltes 
mariner Glaukonitsedimente zu bauwiirdigen Massen finden wir aber 
im gréB8ten nordamerikanischen Eisengebiet, dem Mesabidistrikt. Ur- 
sache der Konzentration ist hier allerdings nicht wie im Diestien von 
Belgien Verwitterung, sondern Diagenese. Produkte der Konzentration 
sind daher nicht Raseneisenstein und Ortstein, sondern Magneteisen- 
erze und massige Roteisensteine. Als Ausgangsmaterial ist auch 


1) K. Die Eisenerzlagerstétten des belgischen Kempenlandes. 
Gliickauf, 1918, Nr. 24. 
*) P. Kruscu, Die nutzbaren Lagerstatten Belgiens. Gliickauf, 1916. 
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nicht echter Glaukonit, sondern der dem Glaukonit ganz nahe stehende 
und in genau gleicher Weise vorkommende Greenalit anzusehen. 
Dieser Greenalit unterscheidet sich vom Glaukonit nur dadurch, daB 
er weniger Kalium, dafiir mehr Magnesium und fast keine Tonerde 
enthilt. Die Schichten, in denen die Greenalitkérnchen genau wie 
die Glaukonitkérnchen im Griinsand eingebettet liegen, sind pri- 
kambrischen Alters und stellen sich als Quarzite dar, die bereits in 
die ersten Stadien einer regionalmetamorphen Umkristallisation ein- 
getreten sind. Vielleicht ist dér Greenalit nur eine metamorphe Um- 
wandlung des Glaukonits. Vielleicht war in jenen alten Zeiten die 
Zusammensetzung des Ozeanwassers etwas anders als im Mesozoikum 
und Neozoikum und der Chemismus der Glaukonitbildung daher 
etwas abweichend. Vielleicht lagen aber auch im Mesabidistrikt ért- 
lich andere Entstehungsbedingungen vor als sonst. Aus dem Greenalit- 
quarzit bildete sich bei noch staérkerer Metamorphose der aus Quarz 
und eisenreicher Hornblende bestehende Grineritquarzit. 

Bemerkt sei noch, da8 nach neueren Forschungen von MURAKAMI‘) 
auch die Hisenerze von Anshan in der Mandschurei aus der Um- 
setzung halbmetamorpher Eisenquarzite zu lokalen abbauwiirdigen 
Erzmassen hervorgegangen sind. 

Uberblicken wir im Zusammenhang die Sedimentationsbedingungen 
des Eisens aus kolloidalen marinen Lésungen, so finden wir, da8 
Humate sich im Meereswasser nicht halten, und da ihr Hisengehalt 
gleich an den FluSmiindungen als Farbstoff des Rotschlicks ausgefallt 
wird. Wir sehen weiter, da8 sich aus konzentrierten, wahrscheinlich 
silikatischen Lésungen besonders in Lagunen die Hisenoolithe ab- 
setzen, und zwar bei reichlichem Vorhandensein von Sauerstoff als 
Oxydoolithe, wenn weniger Sauerstoff Zutritt hat, als Silikatoolithe. 
Der ganz minimale Hisengehalt, den das Wasser des freien Meeres 
aufzunehmen vermag, setzt sich in Gebieten des Massensterbens, also 
in schwach reduzierender Hydrosphire als Glaukonit ab. Tritt diese 
Reduktion nicht ein, so bleibt das Eisen in Lésung. Wird die Re- 
duktion so stark, da aus der Faulnis von EiweiSstoffen Schwefel 
oder Schwefelwasserstoff entbunden wird, so tritt auch hier Schwefel- 
kiesbildung ein. Eine Schwefelkiessedimentation in eisenkonzentrierter 
Lagune ist z. B. das Schwefelkieslager im Falkenhagener Liasbecken. 
Schwefelkiesausscheidung im eisenverdiinnten freien Meer bildet die 
Alaunschiefer und einzelne Schwefelkonkretionen, wie sie uns @e 
Sedimente des Schwarzen Meeres zeigen. Durch Regionalmetamor- 
phose geht der Rotscblick in schwach eisenhaltigen EHisenphyllit tiber. 
Aus dem Eisenoxydoolith bildet sich Eisenglimmerschiefer und aus 
dem Silikatoolith entstehen schichtige Magnetitlager. 


1) H. MurRAKAMI, Geology of the Anshan Iron Mine District. Publ. 8. 
Manch. Railway, 1922 (Ref. Econ. Geol., 1922, Heft 8). 
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Uber die Eisenerzlager vom Lahn-Dill-Typus hat uns in letzter 
Zeit KEGEL‘) sehr wichtige und interessante Aufschliisse gegeben. 
Er zeigte, da& besonders im Siidteil der Lahnmulde diese Lagen 
nicht allein als Roteisenstein entwickelt sind, sondern daf hier auch 
Magneteisenerz, Spateisenstéin und Schwefelkies eine wichtige Rolle 
spielen. Er hat durch seine mikroskopischen Untersuchungen gezeigt, 
da8 das Magneteisenerz hier primar ist. Keineswegs ist es in allen 
Fallen durch Kontaktmetamorphose aus Roteisenstein entstanden, wie 
das LOTZ annahm. Auch diagenetisches Magneteisenerz liegt nicht 
vor. Es ist nicht etwa durch Reduktionswirkung aus Roteisenerz 
entstanden, wie dies GRUNER”) in seiner interessanten Arbeit von 
vielen Magnetiten des Mesabidistriktes nachweisen konnte. Auch dia- 
genetisch aus Hisensilikatgel entstandener Magnetit liegt nicht vor. 
In den Silikatoolithen zeigt die mikroskopische Untersuchung eine 
spatere Herausbildung kleiner Magnetitkristalle aus kolloidalem Eisen- 
silikat. Dieses Silikat, welches offenbar chemisch dem Glaukonit 
auBerordentlich nahe steht, enthalt wie dieser zweiwertiges und drei- 
wertiges Eisen nebeneinander und offenbar in recht lockerer Bindung 
an die Kieselséure. Vielleicht sind sogar Spuren von freiem Eisen- 
oxydul dem Silikatgel adsorptiv beigemischt. Es kann uns daher 
nicht wundernehmen, daf schon in geologisch kurzer Zeit und in 
den diagenetisch wenig umgeinderten Doggeroolithen sich einzelne 
kleine Magnetitoktaederchen im griinen Silikatgel ausgeschieden haben, 
da8 in den silurischen Eisensilikatoolithen dieser ProzeS noch viel 
weiter fortgeschritten ist und im unteren Eisenerzhorizont Thiringens 
die Eisensilikate (die hier iibrigens ebenfalls schon kristallin geworden 
sind) stellenweise véllig durch Magnetit vertreten sind, so daf statt 
des Thuringitlagers Magnetitquarzite auftreten. 


Solches diagenetisches Magneteisenerz scheint aber nach den Unter- | 


suchungen KEGELs im siidlichen Lahngebiet ebensowenig wie kontakt- 
metamorphes vorzuliegen, sondern die mikroskopischen Beobachtungen 
sprechen dafiir, daB hier das Magneteisenerz als primares Sediment 
unmittelbar aus dem Meereswasser ausfiel. Die Modglichkeit einer 
solchen primaren Magnetitausscheidung ist neuerdings auch von 
BERZ*) diskutiert und fiir wahrscheinlich erklirt worden. BERZ fabt 
den feinsten schwarzen Staub, der sich in Glaukonitkérnern und 
Silikatoolithen vielfach findet und vom Magneten angezogen wird, als 
kélloidales, primar gebildetes Hisenoxyduloxyd auf. Da sich dieser 
Staub auch im rezenten Glaukonit findet, so darf man wohl von 


1) W. Kece., Zur Kenntnis der devonischen Ejisenerzlager in der siidl. 
Lahnmulde. Ztschr. f. prakt. Geol., 1923, Heft 1—4. 

2) J. W. Gruner, Genesis of the Martite ore bodies of the Mesabi range. 
Econ. Geol., 1922, S. 1. 

*) K. Berz, Uber Magneteisen in marinen Ablagerungen. Centralbl. f. 
Min. usw., 1921, Heft 18. 
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primarer Bildung sprechen, wenn auch die Ausscheidung derjenigen 
von Kristallen, die ohne Zweifel sekundir bei der Diagenese vor sich 
geht, offenbar ganz entspricht. 

KEGEL (a. a. O.) zeigt, da8 im Vorkommen des Lagers von Riesen- 
burg in ganz regelmaBiger Weise Schwefelkies, Spateisenstein, Magnetit 
und Roteisenerz ,iibereinander gelagert sind, und weist darauf hin, 
daB sich die Aufeinanderfolge sehr einfach durch allmiahliche Zu- 
nahme des Sauerstoffgehaltes im Wasser erkliren la8t: Solange noch 


‘eine stark reduzierende Wirkung der Umgebung bestand und orga- 


nische Stoffe der Faulnis unter Schwefelwasserstoffabgabe unterlagen, 
bildete sich Schwefeleisen. Spiater, als keine Reduktion mehr, aber 
auch noch keine Oxydation stattfand, entstand kohlensaures Kisen- 
oxydul; als bereits ein wenig freier Sauerstoff im Wasser enthalten 
war, konnte sich Eisenoxyduloxyd bilden, und zuletzt Hisenoxyd. 
Wir finden also hier analog wie bei der terrestren Humatsedimentation 
oder wie bei der Eisenoolithsedimentation eine Anderung des Boden- 
kérpers mit zunehmendem Sauerstoffgehalt. 

In welcher Form war nun das Eisen im Wasser des ober-mittel- 
devonischen Meeres gelést? Einen Hinweis darauf gibt uns schon 
das von KEGEL und auch friiher von AHLBURG betonte Vorkommen 
von Spateisenstein. Humatlésung wie bei den Sphirosideriten kommt 
nicht in Frage, denn es fehlen alle Andeutungen organischer Begleit- 
substanzen. Viel wahrscheinlicher ist das Vorhandensein des Eisens 
im Wasser als Bikarbonat. F. MICHELS hat in seiner Arbeit iiber 
das Roteisenerzvorkommen der Grube ,,Neue Lust“ bei Nanzenbach 
(Dissertation Frankfurt 1920) darauf hingewiesen, da® sich in der 
Lahnmulde Roteisensedimentation und Kalksedimentation vertreten. 
Wo das Wasser stark eisenhaltig war, konnte kein organisches Leben 
aufkommen und es sedimentierte sich das Hisen; wo kein Eisen war, 
fand starke organogene Kalksedimentation statt. In dem Gebiet 
niederen Hisengehaltes bildet sich bei beschrinkter Kalksedimentation 
FluBeisenstein. Diese gegenseitige Vertretung von Eisenerz und Kalk 
vermuten, daB fiir beide gleiche Art der Lésung, namlich Vor- 
handensein als Bikarbonat in kristalloider Lésung anzunehmen ist. 

Dies stimmt auch iiberein mit den neueren Anschauungen iiber 
die Genesis des Lahn-Dill-Erzes. HARBORT sowohl als AHLBURG 
méchten es auf postvulkanische Emanationen der grofen mittel- 
devonischen Diabaseruptionen zuriickfiihren. HARBORT denkt dabei 
an gasférmige Hisenchloridaushauchungen unmittelbar aus der dia- 
basischen Lava. Wir haben aber keinen Anhalt dafiir, da8 Chloride 
vorhanden waren, diese hatten wohl auch jede karbonatische Sedi- 
mentation sowohl des Eisens wie auch des Kalkes in der weiteren 
Umgebung unmiglich gemacht. Viel naher liegt es, an die im Ge- 
folge von groBen Eruptivergiissen so hiaufigen Eisensauerlinge zu 
denken, zumal wir die Existenz solcher Quellen in spitdevonischer 
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Zeit auch fiir die Erklarung der unweit nérdlich sich anschlieBenden 
Siegerlinder Spateisensteingiinge annehmen miissen. 

Kristalloide thermale Eisenkarbonatlésungen ergossen sich also 
wabrscheinlich in das ziemlich flache Devonmeer der Lahnmulde und 
schieden je nach der Hohe des Sauerstoffgehaltes im Wasser Rot- 
eisenerz, kryptokristallines Magneteisenerz, Spateisenstein oder Schwefel- 
kies, je nach der Eisenkonzentration reinen Roteisenstein, FluBeisen- 
erz oder mehr oder weniger eisenhaltigen Kalkstein aus. 

Eisenerzlagerstitten, die denen des Lahn-Dill-Bezirks gleichen, 
kennen wir im Harz und in Mihren, verschiedentlich in dem Ge- 
biet der Alleghanies. Schwach eisenhaltige Kalke sind sehr verbreitet. 
Sie sind als solche nicht abbauwiirdig, es entstehen aber durch 
sekundire Umsetzungsprozesse aus ihnen die wichtigen Karsteisenerze 
und dort, wo die unmittelbaren Loésungsriickstainde solcher Kalke 
nicht als Erze brauchbar sind, bilden sich in dem eisenhaltigen 
Riickstand ferner durch Konkretionsbildung die Bohnerze und die 
Lagerstitten vom Typus unserer Albiiberdeckungserze. 

Bei der Metamorphose gehen die Roteisensteinlager in massige 
Hisenglanzlagerstitten iiber, die Magneteisenerzlagen bleiben erhalten, 
werden nur fester und gréber kristallin. Die FluBeisensteine und 
Eisenkalke werden sich in mehr oder weniger eisenreiche Kalksilikat- 
gesteine umwandeln. 

Kurz hinzuweisen ist noch auf eine Eisenerzsedimentation, die 
ziemlich einzig dasteht und mehr wegen ihres Schwefelgehaltes, als 
wegen ihres Hisengehaltes nutzbar gemacht wird, auf das Kieslager 
von Meggen. SCHMIDT’) hat die primarsedimentiére Natur dieses 
Vorkommens bewiesen. Das eigentiimliche Zusammenvorkommen und 
Sichvertreten von Schwefelkies und Schwerspat erklart er sehr ein- 
leuchtend damit, dafS vom Baryum das Sulfid léslich, das Sulfat 
unléslich ist, vom Eisen umgekebrt. In sauerstoffreichen Wasser- 
zonen mu8 daher Baryumsulfat ausfallen und Eisen in Lésung bleiben, 
in reduzierenden Wasserzonen mu Schwefeleisen ausfallen und Baryum 
in Lésung bleiben. In der Tat konnte er nachweisen, daf der 
Schwerspat in den randlichen Partien, der Schwefelkies in den mitt- 
leren Partien des ehemaligen Obermitteldevonbeckens ausgefallt wurde. 
Das Vorkommen von Schwerspat und die SCHMIDTsche Theorie geben 
uns zugleich einen Hinweis iiber die Form, in der bei Meggen das 
Eisen in Lésung war. Es handelte sich offenbar um Sulfat, also 
um eine kristalloide Lésung. Das Beibrechen von Schwerspat und 
der geringe Gehalt des Meggener Lagers an Zink und Blei laBt uns 
zugleich vermuten, daS es auch hier wahrscheinlich hydrothermale 
Quellwasserimmissionen waren, die dem Meereswasser die fiir die 
Erzausscheidung nétigen Metallgehalte gaben. Der Schwefel war als 


1) W. E. Scumipt, Die Entstehung und Tektonik des Lagers von Meggen. 
Jahrb. d. Geol. Landesanst., 1918, II, 8. 283—72. 
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‘Sulfatschwefel zugegen und die verhiltnismaBig geringe, als Bitumen 
beigemengte organische Substanz diente im wesentlichen zur Reduktion, 
wihrend die Lieferung von Schwefel als Schwefelwasserstoff durch 
Faulnis von EiweiSstoffen hier vielleicht keine groBe Rolle spielte. 
Hierfiir scheint uns die groBe Konzentration des Elementes Schwefel 
in dem kompakten Kieslager zu sprechen. 

Bei allen Arten mariner und terrestrer Eisenerzsedimentation, die 
im vorstehenden besprochen wurde, lieB sich eine gradweise Anderung 
der Natur des Sedimentes mit abnehmendem Sauerstoffgehalt des 
Sedimentationsmediums nachweisen, ebenso in vielen Fallen eine 
wechselnde Natur der Absitze, je nach der Eisenkonzentration in den 
Lésungen. Soweit die bisherigen Kenntnisse und Erfahrungen reichen, 
k6énnen wir uns demnach die sedimentiéren Eisenerzvorkommen sche- 
matisch in der beigegebenen Tabelle (S. 109) zusammenstellen. 


Kurze Beitrige zur Tektonik des Magmas. 


Herausgegeben von Hans Cloos. 


III. Zur Tektonik der Granitmassive von Baveno 
und Orta in Oberitalien. 
Von Robert Balk (Breslau). 
(Mit 4 Textfiguren und Tafel I und II.) 


Vorbemerkung. 

Nachdem die tektonische Erforschung einiger Granitmassive des varisti- 
schen Gebirges grundsitzlich sehr ahnliche Ergebnisse gezeitigt hatte, war 
es erwiinscht, das tektonische Verhalten eines alpinen Massivs kennen zu 
lernen. Dieser Aufgabe konnte ich mich im Sommer 1923 dank einer dem 
Geologischen Institut Breslau zugefiihrten Spende unterziehen. 25 Tage zu 
je 12—13 Stunden Gelandearbeit konnten auf das gut aufgeschlossene, nicht 
allzu groBe Gebiet verwandt werden, so da% die im folgenden mitgeteilten 
Ergebnisse immerhin als ein erster Uberblick gelten diirften ?). 

Von der benutzten Literatur méchte ich im wesentlichen nur drei Arbeiten 
nennen, die selbst reichliche Literaturangaben enthalten, naémlich: 

1. Max Kaxrcu (Basel), Porphyrgebiet zwischen Lago Maggiore und Valsesia. 
Eclogae Geol. Helv. 8, 1903, 8S. 47 ff. - 

2. Orro Serrz, Uber die Tektonik der Luganer Alpen. Verhandl. d. natur- 
histor.-medizin. Vereins zu Heidelberg, N. F., XIII. Bd., 3. Heft, Heidel- 
berg 1917. 

3. WitHELM Satomon, Uber Alter, Lagerungsform und Entstehungsart der 
periadriatischen granitisch-kérnigen Massen. Tschermaks min. u. petrogr. 
Mitt., N. F., XVII. Bd., Wien 1898, S. 109. 

Verschiedene italienische Arbeiten waren mir leider nicht zuginglich. 


1) Dem Mineralogisch-petrographischen Institut Basel bin ich fir eine 
Anzahl mir geliehener geologischer und topographischer Karten zu Dank ver- 
bunden; ebenso W. Drew, die so liebenswirdig war, eine Reihe 
schéner Photographien aus dem Bavenoer Massiv fir mich herzustellen. 
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Die Nebengesteine (Fig. 1). 
Im Westen der Massive herrschen ,Gneise“, welche sie von 
Die an das Massiv von 


der Amphibolitzone von Ivrea trennen. 
Baveno angrenzenden ,,Stronagneise“ sind auffallend gleichmaBig ge- 
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Fig. 1. 


schiefert und gelagert. Sie streichen NO, fallen mit 60—80° nach 
SO und zeigen ausnahmslos eine lineare Streckung, die in Richtung 
OSO (110—130°) mit 40—60° einfallt. Auf ihr stehen wie gewohn- 
lich Querkliifte genau senkrecht, wiahrend ein zweites steilstehendes 
Kluftsystem dem Streichen der Streckung (,,Langsbruch“) folgt. 
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Einige Querkliifte werden bereits von granitischen Gingen benutzt. 
Nordlich und siidlich werden die Stronagneise von einem weniger 
gleichmaBigen Komplex von Gneisen und Amphiboliten abgelést, in 
welchem im N auch konkordante Ginge von Gneissyeniten und 
-graniten auftreten, und deren LKinfallen zwischen Nordwest und 
Stidost wechselt. Bis 120 m michtige Gange von feinkérnigem Granit 
folgen ebenfalls dem Streichen. Gute Aufschliisse geben ein klares 
Bild der Altersfolge. Danach sind Amphibolite und Glimmerschiefer 
von geflaserten und schiefrigen gneissyenitischen Gesteinen injiziert. 
Etwas jiinger sind wohl gneisgranitische konkordante Injektionen, 
in welchen ich Gneissyenit als Scholle fand. Die feinkérnigen Granite 
wiederum fiihren Gneisgranit nebst Amphibolit und Glimmerschiefer 
als Schollen, sind also jiinger als diese alle. Zu dem siidlichen 
Injektionsgebiet gehért auch der nérdlich des Pellinobaches gelegene 
Teil des Ortaer Massivs der DUFOUR-Karte. Das Streichen ist hier 
vielfach OW. An der Westseite des Ortaer Massivs kommen basische, 
gabbroide bis dioritisch-syenitische Gesteine vor, die man dstlich 
Civiasco mehrere Kilometer weit als NO—SW streichende Ziige ver- 
folgen kann. Das fein- bis mittelkérnige Gestein ist stellenweise 
schwach geflasert in N- und NO-Richtung und wird am Wege 
Arola—Civiasco von feinkérnigen granitischen Giangen durchsetzt. 

Im Gegensatz zu den Gneisen der Westseite begleiten die éstliche 
und siidéstliche Flanke beider Granitstécke Glimmerschiefer. Es 
sind dunkle, haufig kraftig gefaltete Gesteine mit starken Kontakt- 
einwirkungen'). Auch hier herrscht das regionale NO—SW-Streichen 
und siidéstliches Fallen vor. Gneisgranitische Injektionen habe ich 
in diesen Glimmerschiefern nicht gefunden. Im Gegensatz zu den 
westlichen Gneisen streicht die Streckung durchweg nordsiidlich bei 
flach siidlichem Einfallen; die Querkliifte. stellen sich hierzu ent- 
sprechend senkrecht. 


Die Granitmassive. 


1. Umfang und Kontaktverlauf (siehe Tafel I und II?)). 


Das Bavenoer Massiv hat ovalen GrundriB, die Langsachse 
weist nach NNO. Im Siiden beginnt der Granit gleich nérdlich 
Bassola als steil aufragender Fels, an dessen Siidfu8 der Hornfels- 
schiefer zu einer groSen Schollenbrekzie zertriimmert ist. Dieses Siid- 
ende steckt wie ein spitzer Keil in den Schiefern, mit steilen Kontakten 


*) W. SaLomon, Die periadriatischen granitisch-kérnigen Massen. Tscher- 
maks min.-petrogr. Mitt. 1898, 17. Bd., S. 264ff. 

*) In der Karte bedeuten kurze gehiufte Strichlein Parallelgefiige im 
Granit, diinne gerade Linien Kltifte, schwarze schlanke Dreiecke (in der Mitte 
und am Ostkontakt) Bankung. Der normale Granit ist weit, der feinkérnige 
eng punktiert. Im Nebengestein bedeuten Pfeile lineare Streckung. In der 
Profilserie ist Nr. 14 weggefallen. 
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beiderseits, und schwillt weiter nérdlich immer mehr an, wobei sich 
die Flanken mit 45° dffnen. Der westliche Kontakt ist gut und 
haufig aufgeschlossen ; er zieht zunichst nordwestlich bis nordnord- 
westlich und wendet sich oberbalb Agrano nérdlich. Die Grenzflache 
steht allenthalben steil, der Schiefer streicht parallel zum Kontakt, 


weiter ab fallt er gegen den Granit ein. Im Pesconebach ist der 


Kontakt als gewaltige Schollenbrekzie ausgebildet und steht auch 
hier senkrecht. Von Agrano bis Omegna ist der Kontakt fast in 
jedem der kleinen Sturzbache aufgeschlossen, die von Osten herab- 
kommen. Jedesmal bildet das Wasser an der Grenze des Massivs 
einen Fall. Die Steilwand ist in den meisten Fallen ein grofer 
senkrechter Harnisch, der Nordsiid streicht und gelegentlich mit 
Rutschstreifen bedeckt ist, die 60—80° N fallen. Oft ist dieser 
Harnisch selbst die Grenze zwischen Granit und Glimmerschiefer, 
mit der dann die primiare Gesteinsgrenze zusammenfallt; gelegentlich 
aber divergieren beide Flaichen um einige 10°, so da8 sich dann der 
unverinderte Kontakt gut studieren laBt: Der Granit biegt den 
Schiefer um, nimmt Schollen auf und folgt im wesentlichen den 
Schieferungsfugen. Ab und zu wird der mittelkérnige Granit in 
Kontaktnéhe unrein und feinkérnig. Kurz éstlich der Fabrik am 
Siidostausgang von Omegna versinkt der Glimmerschiefer unter 
Diluvium, am Bahnhof Omegna steht nur noch Granit an. Weiter 
nordlich ist der Kontakt nach der geologischen 100000-Karte der 
Schweiz (,,Dufourkarte“) kilometerweit durch Schotter verdeckt; ich 
habe ihn im Stronatal daher nicht weiter verfolgt. 

Die dstliche Wand des Granitkeils strebt in NNO- -Richtung bis 
Baveno. Auch hier fallt die Grenzflaiche zunachst steil, vom Schiefer 
konkordant begleitet. Alsbald jedoch beginnt sich die Flache nach 
Siidosten bis Ostsiidosten zu neigen, mit 65°, 60°, 55°, und man 
sieht, wie auch der angrenzende Schiefer in dieser Richtung ein- 
fallt. Siidwestlich des Monte Mazzarone schneidet der Granit den 
Glimmerschiefer auf eine kurze Strecke diskordant ab und legt sich 
schrig auf ihn, wobei die Auflagerungsfliche mit 60° nordwestlich 
einfallt. Bald darauf stellt sich die Kontaktfliche wieder normal 
und fallt bis zum letzten Anstieg zum Monte Mottarone unter 
schragen Winkeln (40—60°) nach Siidosten, unter die Glimmerschiefer 
ein. Im Talchen nordéstlich des Monte Mazzarone la8t sich die 
Neigung der Kontaktfliche an Hand fortlaufender Granitfelsen ins 
Tal hinein ausgezeichnet verfolgen. 

’ Der Gipfel und die niachste Umgebung des Monte Mottarone be- 
steht aus feinkérnigem Granit (vgl. Karte und Profile). Das Gestein 
ist sehr unrein, teils biotitreich, teils sehr sauer, gelegentlich mit 
porphyrischen roten Feldspiten; besonders auffillig ist die groBe 
Menge kleiner eckiger Schollen von Glimmerschiefer und Amphibolit. 
DaB dieser feinkérnige Granit eine nach Osten bzw. Ostsiidosten 
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einfallende Platte zwischen dem eigentlichen Massiv und dem 
Schiefermantel darstellt, geht aus dem Gelandeverlauf, besonders 
klar aber aus den Aufschliissen in einem Tal siidlich des Mottarone- 
gipfels hervor, wo noch die Liegendflanke des feinkérnigen Granits, 
ein schmaler Streifen gneisartigen Nebengesteins, zu sehen ist. Leider 
ist das gegenseitige Altersverhiltniss beider Granite nirgends eindeutig 
aufgeschlossen; wabrscheinlich ist aber der mittelkérnige Granit etwas 
jiinger als der feinkérnige (Fig. 2). Erst an der Alpe Vidabbia, nérdlich 
des Monte Zughero, treffen Kern- 
granit und Glimmerschiefer wieder 
zusammen und streichen in der alten 
Richtung weiter nordéstlich, gegen 
Baveno. Gute Aufschliisse in den 


giore entwissern, zeigen einige inter- 
essante Linzelbilder des Kontakt- 
verlaufs: 

Mit gleichem MaB, wie die Glim- 
merschiefer flacher gegen Osten ein- 
fallen, stellt sich die Kontaktfliche 

Fig. 2. steiler, aus dem konkordanten Kon- 

takt wird ein akkordanter Verband, 

insofern die Massivgrenze nur noch im Streichen dem Glimmer- 
schiefer folgt. Hierzu einige Messungen: 


MitteiKornigerGranit im Kontakt 

mit schollenfithrendem Granit. 
S-Hang des Monte Mottarone. 

Flame 1X 08m, steil. 


* Kontakt Schiefer 
Streichen Fallen Streichen Fallen 
180—15° 75—80° O 50° 15—20° SO 
10—20° 90° 30—35° 80° O 
30—45° 65° SO 70° 15—20° 


Zum erstenmal sieht man am Ost- und Nordosthang der Hohe 
1020, wie sich der Granit an drei Stellen mit flacher Unter- 
fliche mehrere Meter weit auf die unverandert gelagerten 
Schiefer aufschiebt. Nur 400—500 m nérdlich, unweit der groBen 
Steinbruchshalden von Baveno, ruht der Granit im Bett eines nach 
Oltre Fiume laufenden Baches bereits etwa 30 m weit auf Glimmer- 
schiefer auf. Die Flaiche streicht norddéstlich, fallt aber noch mit 50° 
nach Nordwesten ein. Gleich nérdlich versinkt der Glimmerschiefer 
in Sehottern und Steinbruchshalden. 

Erst am Nordende des Massivs werden Nebengestein und Kontakt- 
flache wieder sichtbar: der Nordfu8 des Mont’ Orfano besteht im 
Gegensatz zur geologischen Karte aus kraftig gefalteten, ostwest 
streichenden Glimmerschiefern. Im Norden fallen sie mit 60—80° S, 
je weiter siidlich, dem Granit entgegen, um so flacher, 40°, 35°, 
25°, 30°S usw. Hier schiebt sich der Granit in miachtiger, 
iiber 1 km breiter, weithin aufgeschlossener Front ganz 


dortigen Bachen, die zum Lago Mag-- 


4 


f. 


hs 


j 
\ 
N 
al 
u 
P 
al 
a 

£ 
k 
. 
I 
; 
ni 
Z 


Nebengestein fast wagerecht 


R. BALK — Zur Tektonik der Granitmassive von Baveno und Orta 115 


flach auf das Schiefergebirge auf. Die Sohlfliche, die an zahl- 
reichen Stellen z. T. meSbar aufgeschlossen ist, fallt mit 35—0° nach 
Siiden ein‘). 

Die Beobachtungen iiber den Kontaktverlauf lassen gewisse Folge- 
rungen fiir die Stellung des Massivs in seiner Umgebung zu: offen- 
bar ist der Granit in eine vorhandene Fuge eingedrungen, 
denn er trennt die echten Stronagneise im Westen von den Glimmer- 
schiefern im Osten und folgt dieser Gesteinsgrenze auf der ganzen 
Linie. Falls, wie anzunehmen, der Granit dieser Flache auch nach 
unten zu treu bleibt, wiirde also im allgemeinen das Massiv schrig 
nach SO in die Tiefe fort- 
setzen. Doch finden sich 
zwei Ausnahmen: im Siiden 
lést sich der Granit von 
dieser Hauptfuge los und 
steigt senkrecht in den han- 
genden Glimmerschiefer 
selbst empor. Im Norden 
umgekehrt legt er sich noch 
flacher und quillt iiber sein 


iiber. Die Wurzel ist also 
im Siiden zu suchen; von 
hier drang die Masse, keu- 
lenformig anschwellend, 
schrig nach Norden empor. 
Auch das Ortaer 
Massiv beginnt zunichst 
auf der Grenze von Gneis 
und Glimmerschiefer als 
eine ca. 500 m miichtige, Fig. 3. Ftinf Profile durch den NO-Teil des 
ostsiidéstlich —_einfallende Massive vom Orte. 
Platte, die im Pellinocafion 
aufgeschlossen ist (Fig. 3). Die Gneise stehen am Oberlauf des Baches 
an; die Glimmerschiefer der Ostflanke setzen an der Miindung des 
Plesnabaches in den Lago d’Orta ein. Am Fufe des ,,Casino“ im 
groBen Alzoer Granitbruch steht der Schiefer an und streicht kon- 
kordant zur Kontaktflache NNO (25—30°, 50° OSO). In weitem 
Bogen zieht das Massiv weiter bis Piana del Monti. Dort fand ich 
in einer verwachsenen Sandgrube den Kontakt steil stehend, der 
Granit hat groBe Schieferschollen losgebrochen. 


: *) Wie eine grofartige eruptive Schollenbrekzie an der Basis des Granits 
zeigt, handelt es sich auch hier um die primare Auflagerung des Massivs, 
nicht etwa um einen rein tektonischen Verband. 

8* 
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Das DUFOUR-Blatt verzeichnet Granit bis Cellio und noch weiter 
siidlich. Soviel ich auf meinen, in diesem Abschnitt nur kursorischen 
Begehungen sah, handelt es sich iiberall um feinkérnigen Granit, der, 
wie ich zeigen werde, nur im weiteren Sinne zum Massiv gehort. 
Somit diirfte auch weiterhin die Grenze etwas enger zu ziehen sein 
(siidlich Piana del Monti—siidlich Breja, und von da aus nordwest- 
lich bis nérdlich). 

Siidéstlich des Pasconebaches bei Civiasco ist der Massivkontakt 
nach 10°, 80° O aufgeschlossen. Auf der Westseite stehen syenitische 
geflaserte Gesteine an, von denen schon oben die Rede war. Von 
hier aus laiuft die Massivgrenze in allgemeiner Ostrichtung bis Arto, 
wo das Massiv sich an die eingangs geschilderte Granitplatte an- 
schlieBt. Im allgemeinen ist das Massiv also rundlich begrenzt, im 
einzelnen zeigen sich UnregelmaSigkeiten: am Nordrand z. B. ist es 
mit dem Nebengestein so mannigfach verzahnt, da8 ich mich darauf 
beschrinken muff, an Hand einiger Hinzelbeispiele eine allgemeine 


S:NNO WSW!NW MteBriasco 
1185m 50 


Fig. 4. Profil durch den Nordrand des Massivs von Orta. 


Vorstellung des Charakters zu geben. So wechseln im Bachbett des 
Pellino Granit und Nebengestein beinahe alle 20 m miteinander ab. 
Die Kontakte streichen in der Mehrzahl nordsiidlich, das scheint mir 
auf eine Zerschlitzung des Massivs nach Norden in gangartige Apo- 
physen hinzudeuten, die zugleich dem Streichen der Gneise folgen. 
AuBerdem aber steht an ein paar Stellen am Nordufer des Baches Granit 
diskordant in gréBeren Partien an (Fig. 4). Ein Bach, der von Norden 
den Pellino erreicht, hat gerade im gré8ten dieser Vorkommen gute 
Aufschliisse geschaffen. Demnach handelt es sich um einen Korper 
von 150 (OW) mal 200 (NS) mal 40 m, der mit 1 dm miachtigem 
Salband flach auf Gneis und Schiefer (str. 55°, 55° SO; F 180°, 
25° S) aufruht. Die Unterfliche streicht etwa ostwestlich, fallt mit 
25—8° nach Siiden. Der Granit dringt im Norden wie die Spitze 
eines Geschosses ins Nebengestein, auf seiner Oberseite setzt das 
Gneisgebirge fort. Bei einem zweiten dieser Granitkérper konnte ich 
an einer Stelle ebenfalls Gneis unter dem Granit auffinden. An 
einer dritten Stelle (Héhe 701, westsiidwestlich Arola) lehrt der Ge- 
landeverlauf ebenfalls siidliches Einfallen des Massivkontakts, und 
auch andere Beobachtungen unterstiitzen diese Auffassung. Im untersten 
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Abschnitt des Val Rosa ist mehrere hundert Meter weit mittelkérniger 
Granit aufgeschlossen, nur ganz vereinzelt im Kontakt mit Neben- 
gestein. Die AufschluBverhiltnisse geben von der Stellung dieses 
Granitstiicks inmitten von Gneisen kein klares Bild. ; 

Wie Fig. 4 zeigt, gibt es im mittelkérnigen Granit des Massivs 
groBe Partien feinkérnigen Granits. Das gegenseitige Alters- und 
Verbandsverhiltnis geht meiner Ansicht nach eindeutig aus den 
vielen Aufschliissen in der Umgebung und besonders auf dem Gipfel 
des Monte Briasco selbst hervor. Wiederholt sieht man hier im 
mittelkérnigen Granit feinkérnige Partien, stets mit unscharfer Grenze 
eingeschlossen; hiufig verteilen sich schwarmartig grofe porphyrische 
Feldspite aus dem mittelkérnigen in den feinkérnigen Granit. An 
andern Stellen kann man mittelkérniges Gestein im feinkérnigen, 
scheinbar als Scholle, schwimmen sehen; es laBt sich aber oft 
zeigen, wie solche Nester durch diinne mittelkérnige Schniire mit 
ihrem Muttergestein verbunden sind. Alles spricht fiir geringen 
Altersunterschied beider Gesteine; an den meisten Stellen erweist 
sich das mittelkérnige Gestein als etwas jiinger. Diese Anschauung 
findet eine gewisse Stiitze im Auftreten von Glimmerputzen von oft 
TaubeneigréBe im feinkérnigen Granit, was z. B. im Bayrischen Wald 
als Begleiterscheinung ganz ahnlicher Vorginge von H. CLOOS beob- 
achtet wurde (Geol. Rundschau XIV, 1. Heft, S. 11). Die Lagerung 
und kérperliche Begrenzung der feinkérnigen Partien laBt sich natur- 
gemaf nur sehr unbestimmt angeben. In diesem Sinne gilt auch 
allein die Darstellung in der Figur. Welche Art von Verband das 
Massiv zu den feinkérnigen Graniten im Siidwesten zeigt, und was 
fir Altersunterschiede hier vorliegen, wei8 ich nicht. 

Das Ortaer Massiv ist, wie man sieht, etwas anders gestaltet als 
dasjenige von Baveno. Nur die Nordostspitze folgt noch als Lager- 
gang der Gneisglimmerschiefergrenze, dann aber bilden reine Glimmer- 
schiefer nur noch den Siidostmantel, und das Massiv schwenkt nach 
SW und W um. Es scheint jedoch, daf diese Abweichung in einem 
entsprechenden Wechsel des vorgranitischen Baues gesucht werden 
kann (so enden z. B. die eigentlichen Stronagneise schon nérdlich der 
Massivgrenzen und werden von gneisgranitisch injizierten Schiefern 
abgelést). 

Die ungleiche Beschaffenheit und Lagerung des siid- 
lichen und nérdlichen Kontakts spricht dafiir, da8 auch 
bei dem Massiv von Orta die Wurzel eher im Siiden als im 
Norden zu suchen ist. 

Die Verbindung der beiden Massive setzt auf der Strecke Omegna— 
Pella aus. Dies lat sich wohl nur so erkliren, daf von Omegna 
ab der Granit von der Gesteinsgrenze abgesprungen ist; so erklart 
sich auch z. T. die heutige Lage des Lago d’Orta inmitten der weichen 
Schiefer. 
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2. Die innere Tektonik der Massive. 


Thre Aufklairung gestaltete sich in beiden Massiven schwieriger 
als in den meisten mir bekannten varistischen Graniten. Es mangelt 
dem Gestein an Schlieren, Einschliissen, Gangen, und auch Kliifte 
sind weniger zahlreich und geordnet. Spiatere mechanische Beein- 
flussung des Granits durch die Alpenbildung scheint véllig zu fehlen. 


Das Bavenoer Massiv (vgl. Tafel I). 


Primare Parallelstellung der Mineralien ist auBer in der 
Nahe des Kontakts selten. Wo vorhanden, lauft sie etwa der Lings- 
achse des Massivs gleich, an einigen Stellen fallt die Faser mit rund 
10° nach Siidwesten. Im Siidende des Massivs stellt sich flachen- 
haftes Parallelgefiige ein, dessen Ebenen senkrecht stehen. 

Die Teilbarkeit, die ich in den Bavenoer Briichen untersuchen 
konnte, zeigt einige Abweichungen gegen deutsche Granite. Mir ver- 
sicherten zahlreiche Arbeiter und Werkfiihrer in Baveno, es sei giinz- 
lich belanglos, nach welcher Ebene sie den Stein teilen; schrage oder 
steile Ebenen seien in beliebigen Richtungen gleich gut zu gewinpen. 
Doch gabe es in den Briichen auch Stellen, wo sich Unterschiede 
zeigten. In diesem Falle wurde iibereinstimmend das flache Lager 
(piano) als die Flache bester Teilbarkeit, nachst ihr die Richtung 
NNO—SSW (trincanto, pioda), und als weniger gute Spaltrichtung 
(muzzatura) die hierauf senkrecht stehende angegeben. Insofern folgt 
also, wie gewéhnlich, die Teilbarkeit dem sichtbaren Parallelgefiige. 
In den Briichen am Mont’ Orfano 1a8t sich beobachten, wie die beiden 
steilstehenden Teilbarkeiten (180° bezw. 90°) ihre Qualitit mit An- 
niherung an den Nordkontakt des Massivs andern. Im Siiden und 
Siidosten des Berges liuft die bessere Spaltfliche nordsiidlich, im 
Steinbruch von Donne (SO) sind beide Systeme gleichwertig, das 
Lager tritt als vorziigliche Spaltflache hervor; in einem Bruch weiter 
nordlich dagegen, nahe dem Kontakt, teilt man nach dem Lager und 
der Ostwestrichtung. — Zur Erkennung der Teilbarkeit dient den 
Arbeitern oft eine leichte Rissigkeit des Gesteins, die man sehr 
leicht tibersieht. 

Das Lager steht in engster Beziehung zum Kontakt, indem es 
ihm zunichst parallel lauft, sich mit zunehmender Entfernung aber 
flacher legt (in den Bavenoer Briichen 5—20°) und also ein Gewdlbe 
bildet. Ihm folgen in Kontaktnihe zahlreiche Schieferschollen, 
Schlieren und Scharen von Apliten und Mikrogranit. 

Bei Baveno sind eine Reihe solcher Lagerfugen im Sinne der 
sogenannten ,,Streckflichen“ gestreift), 13 gemessene Flachen fallen, 


1) Uber Streckflachen siehe H. CLoos, Tektonik und Magma, I, Berlin 
1922, S. 103; Gebirgsbau Schlesiens, Berlin 1922, S. 5. 
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bei verschiedenstem Streichen, nach NO, O und SO flach (0O—28°) 
ein. Die auf ihnen liegenden Bewegungsstreifen dagegen streichen 
einheitlich NNO—NO (N 4—45° 0), lassen also eine Auseinanderziehung 
des erharteten Gesteins in Richtung des fluidalen Parallelgefiiges er- 
kennen?). 

Zwei Kluftsysteme herrschen im Massiv: ein Ostwestsystem, 
mit 60—80° N fallend; ein N- bis NW-System (nach 180—140°), 
unter mittleren Winkeln westlich bezw. siidwestlich einfallend. Das 
Ostwestsystem steht méglicherweise in Beziehung zum Parallelgefiige; 
wie dieses gelegentlich schwach nach Siidsiidwesten einfallt, so fallt 
jenes stets nach Norden ein, unter Winkeln, die senkrecht zur linearen 
Streckung stehen. Dieses System wire also hinsichtlich der Streckung 
als Querkliiftung zu bezeichnen. Im Gegensatz zu den Q-Kliiften 
in varistischen Massiven fehlen ihnen aber Aplitgiinge, Beschlage von 
Brauneisen, Chloriten, pneumatolytischen Mineralien fast ganz. Ebenso 
Bewegungsstreifen. Nur eine gewisse Rétung oder Bleichung des 
Granites in den Bavenoer Briichen geht von ihnen aus, woselbst sie 
gelegentlich auch Eisenglanzkristalle tragen. Dagegen kommen sie 
morphologisch als Felsbildner sehr wohl zur Geltung. 

Das zweite nordwestliche System begrenzt beinahe jede gréfere 
Felsgruppe (Monte Camoscio; ,, Inferno“ westlich Mottarone; Héhe 1020 
usw.). Ablenkungen in der Nahe des Kontakts habe ich nicht ge- 
sehen. Die Kliifte sind auf viele 100 m véllig eben, wie das erste 
System ohne Bewegungsstreifung, und frei von aplitischen Gangen. 
Ihre Streichrichtung dreht vom Nordostteil des Massivs bis siidlich 
des Monte Mazzarone aus N iiber NW in WNW, so daB sie sich nach 
NW wie ein allerdings sehr unregelmafiger Facher 6ffnen, der an 
den Randern stirker gespreizt ist als in der Mitte. Im Hinfallen 
scheint keine derartige GesetzmaBigkeit vorzuliegen, denn weitaus die 
Mehrzahl der gemessenen Kliifte fallt siidwestlich, und nur im 
auBersten Siiden treten einige nordéstlich fallende Kliifte hinzu. 


Gange und Schlieren von Aplit und Mikrogranit sind nicht 
selten, jedoch kaum regelmaBig angeordnet. 


1) Streckflichen bei Baveno: 


Flache Streifung 
Streichen Fallen Streichen Fallen 
3 Flachen 85° 25° O 15° 10° S 
vk 15° O 4° 0° 
15° 0° 15° 0° 


3 Flaichen 150° 25° NO 25° 15° N 


| 

180° 17° O 17° 5° N ac 

135° 28° NO 35° 20° N ; 

0—5° SO 25° 0—5° S 

: 25° 0—5° O 45° 5° NO i 

110° 20° S 20° 20°S 
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Uber die Lamprophyre méchte ich erst im Anschlu8 an das 
Massiv von Orta, in welchem sie in gréBerer Zahl auftreten, berichten. 

Beziehungen der inneren Tektonik zu derjenigen des Nebengesteins 
machen sich zundichst am Ostkontakt bemerkbar. Im Glimmerschiefer 
fallt die recht einheitliche lineare Streckung ahnlich wie im Massiv 
flach nach Siiden. Zu ihr sind deutliche Querklifte gut ausgebildet. 
Man sieht nun an einer ganzen Reihe von Aufschliissen, wie die 
Querkliifte des Schiefers am Kontakt durch beide Gesteine hindurch- 
setzen, aber auch bereits feinkérnige Granitginge vom Massiv aus 
in den Schiefer eindringen. Diese Kliifte haben sich also wahrend 
der Granitintrusion gedffnet. Die tektonische Harmonie beider Ge- 
steine begleitet das Massiv auch am Mont’ Orfano; im Granit und 
Schiefer fallt auch hier die lineare Streckung nach Siiden, die Quer- 
kliiftung entsprechend nach Norden ein. 


Das Ortaer Massiv. 


Die Tektonik dieses Massivs aihnelt dem Schwestermassiv. Hier 
pendelt das etwas besser ausgebildete Parallelgefiige um die 
Nordsiidrichtung und fallt ab und zu leicht nach Siiden ein (Pellino- 
bach; siidlich Monte Navigno; besonders schén am Gipfel des Monte 
Briasco). Parallel angeordnete Schollen beweisen gelegentlich seine 
primaire Anlage. Im allgemeinen ist auch hier das Gestein aufer- 
ordentlich arm an Einschliissen und Gangen. In den groBen Alzoer 
Steinbriichen tritt allein eine feine Rissigkeit, nebst Lager- und Quer- 
kliftung hervor. 

Nur auf dem Gipfel des Monte Briasco hat man simtliche tekto- 
nischen Elemente beieinander, genau wie in irgendeinem varistischen 
Granit: Deutliche flach Siid fallende lineare Streckung, eine gut 
ausgebildete Kliiftung, die sie quert, eine Langskliiftung, flach Siid 
fallende Lagerfugen und Schlieren, sowie orientierte Schollen, und 
feinkérnige Nachschiibe auf den Querkliiften. Nirgends im Massiv 
fand ich die tektonischen Elemente wieder in solcher Vollstandigkeit 
beisammen. 

Das nordlich einfallende O—W-Kluftsystem tritt stellenweise 
auch hier in Erscheinung. Am Monte Briasco erweist es sich als 
Querkliiftung, ebenso in den Alzoer Briichen. GréBere Bedeutung 
kommt im Ortaer Massiv ebenfalls der NW—SO-Kliiftung zu, ins- 
besondere im Nordostende, wo sie in einem Steinbruch am Oberlauf 
des Plesnabaches wie eine typische Q-Kliftung senkrecht auf einer 
Rissigkeit und besten Teilbarkeit steht, und den Arbeitern als Rich- 
tung schlechtester Teilbarkeit (muzzatura) gilt. 

Dem NW—SO-System ist auch die Mehrzahl der basischen 
Nachschiibe eingeschaltet. Der wohl am besten aufgeschlossene 
Lamprophyr steht im nordéstlichsten Bavenoer Granitbruch unmittel- 
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bar neben und parallel zu jener gewaltigen Kluftwand an, die man 
schon von der StraBe Gravellona—Feriolo aus sieht. Es ist ein 6 dm 
michtiger, tiber 100 m weit aufgeschlossener Gang; das Gestein fihrt 
porphyrische dunkelgriine, noch nicht naher bestimmte Kristalle und 
zeigt ab und zu blasige Lagen parallel zum Kontakt. Im Bavenoer 
Massiv fand ich im ganzen 3, im Ortaer Massiv dagegen 12 meSbare 
Lamprophyre; mehrere nicht aufgeschlossene lief ich in der Karte (Fig. 1) 
unberiicksichtigt. Die Mehrzahl der Gange streicht, wie gesagt, NW 
und fallt steil bis schrag nach Siidwesten ein. Durch dieses Verhalten 
der Lamprophyre wird die Selbstandigkeit und Wichtigkeit des 
NW-Systems kriaftig unterstrichen. Die Tatsache, da8 dem OW-System 
Lamprophyre zu fehlen scheinen, legt die Vermutung nahe, daB das 
NW-System jiinger ist als jenes. 

Eine leichte Rissigkeit dient auch in den Alzoer Briichen als 
Leitfaden fiir die Spaltbarkeit; doch sind dem schwach siidéstlich, 
etwa parallel zum Kontakt einfallenden Lager gegeniiber beide 
steilstehenden Teilungsrichtungen gleichwertig. Beim Befiihlen der 
Flachen mit der Hand konnte ich nur ab und zu schwache Unter- 
schiede finden. 

Die feinkérnigen Granite ordnen sich der Tektonik des mittel- 
kérnigen Gesteins véllig ein. Auf dem Gipfel des Monte Briasco 
beispielsweise ist beiden die lineare Streckung, Kliiftung usw. gleicher- 
mafen eigen. — Jiinger als beide sind auBerdem noch feinkérnige 
Granitgiinge, die ich oft frisch erhalten das vergruste, ebenfalls fein- 
kérnige altere Gestein durchsetzen sah. 


Zusammenfassung. 


Die vorstehenden Untersuchungen iiber die Grenzen und die innere 
Tektonik der Massive von Baveno und Orta lassen folgende Tatsachen 
erkennen: 

Dem Bavenoer Massiv wird sein Platz im Gebirgsbau der 
Siidalpen von der fiir so viele Intrusivmassen wichtigen Grenze 
zwischen Gneis und Glimmerschiefer vorgeschrieben, die dem all- 
gemeinen NO-Streichen parallel lauft. Dieser Fuge folgt die Liangs- 
achse des Massivs im Streichen, seine Tiefenfortsetzung wahrschein- 
lich im Fallen. In diese vorhandene Fuge wurde die Schmelze 
mechanisch eingepreBt und brauchte ihren Raum nur an wenigen Stellen 
selbstindig zu erweitern. Von dieser Fuge aus schiebt sich der 
Granit nach Norden flach auf das Schiefergebirge auf, und steigt 
im fuBersten Siiden senkrecht in den Glimmerschiefer empor. Das 
haufige siidliche Einfallen einer leichten linearen Streckung sowie 
eine stets nérdlich einfallende Querkliiftung im Granit und im 
Schiefermantel deuten auf ein allgemeines Gefiille des Gebirges nach 
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Siiden; hiermit stimmt die Vorstellung einer Tiefenfortsetzung der 
Granite im Siiden iiberein. 

Das Ortaer Massiv hat in seinem O- und NO-Teil die gleiche 
geologische Position, wahrend es gegen Westen iiber jene Grenze 
hinausgeht — wahrscheinlich in Anpassung an entsprechende An- 
derungen des vorgranitischen Unterbaus. 

Bei Beendigung und unmittelbar nach der Férderung der Granite 
hat sich ein nordwestliches Hauptkluftsystem gebildet, das auch ins 
Nebengestein fortsetzt. Unabhangig vom 6rtlichen Gefiige und als 
Trager der basischen Nachschiibe, zeigt es offenbar eine regionale 
Druck- bzw. Bewegungsrichtung an. 

Die innere Tektonik dieser beiden siidalpinen Granitkérper ge- 
stattet, obwohl noch nicht abschlieBend untersucht, einen vorlaufigen 
Vergleich mit derjenigen varistischer Massive. Die Einzelmerkmale 
lieBen sich mit einigen Ausnahmen auch hier wiederfinden. Doch 
ist sowohl ihre gegenseitige wie ihre regionale Stellung anscheinend 
nicht von der Strenge und Einfachheit, die in allen bisher unter- 
suchten varistischen Beispielen wiederkehrt. 

So fehlt auch jene kraftige Wolbung, die als Ausdruck des 
vertikalen Magmenaufstieges in jedem der vier grofen schlesischen 
Massive herrscht. 

Weniger eng sind endlich auch die Beziehungen der inneren 
Tektonik des Granits zu derjenigen der Umgebung. Immerhin lassen 
sie vielleicht den Schlu8 zu, daB die Intrusivmasse, obwohl ihre 
einzelnen Gesteinsteile vom alpinen Schube nicht mehr umgeformt 
wurden, als Ganzes doch an gewissen Bewegungen des Alpenkérpers 
noch teilgenommen hat. 
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Uber einen neuen Versuch zur Anwendung 
statistischer Methoden in der Tektonik. 


Von Julius Pia (Wien). 
(Mit 12 Textfiguren.) 


Die gewohnliche Art der tektonischen Erforschung eines Gebietes 
setzt eine genaue stratigraphische Kenntnis voraus und beruht auf 
der Verfolgung einzelner Schichtglieder, von deren raumlicher Gestalt 
man sich eine Vorstellung zu ‘bilden sucht. Es lassen sich tiber den 
tektonischen Charakter eines Gebietes aber auch gewisse Feststellungen 
machen, die von der Verfolgung bestimmter Horizonte unabhangig 
sind. Begreiflicherweise spielen solche Beobachtungen bisher bei der 
Aufnahme kristalliner Gebirge, in denen es oft schwer ist, strati- 
graphische Niveaus festzuhalten, eine gréBere Rolle. Hier findet man 
gelegentlich Bemerkungen dariiber, daf die Schichten durchwegs 
steilgestellt, oder fiicherférmig angeordnet sind oder dergl. Will man 
diese Betrachtungsweise weiter ausgestalten, so gelangt man not- 
wendig dazu, statistische Methoden zu verwenden, um aus den zahl- 
reichen iiber ein Gebiet verstreuten Einzelbeobachtungen, die von- 
einander natiirlich mehr oder weniger abweichen, Ausdriicke zu 
gewinnen, die fiir den tektonischen Zustand des ganzen Gebietes 
charakteristisch sind. Der Gedanke einer statistischen Behand- 
lung tektonischer Fragen ist nicht mehr neu. So viel ich sehe, 
wurde er aber bisher nur auf die Untersuchung der Gesteinskliifte 
angewendet. Die Literatur dariiber findet man in F. MULLERIED: 
»Klifte, Harnische und Tektonik der Dinkelberge und des Basler 
Tafeljuras“ 1) zusammengestellt. Ich selbst habe gelegentlich einmal 
die Harnische in der grofen Eishéhle des Tennengebirges (Land 
Salzburg, Deutschésterreich) nach einem fhnlichen Verfahren unter- 
sucht und konnte zeigen, da8 die Streifen auf den Kluftflichen stets 
nur eine geringe Neigung gegen die Horizontale haben, daB also 
die einzelnen Gesteinsblécke vorwiegend horizontal gegeneinander 
bewegt sind — ein gutes Bespiel fiir eine tektonische Feststellung, 
die von der Verfolgung bestimmter Schichtglieder unabhangig ist”). 

Bei meiner Aufnahme des Gebirges zwischen den Fliissen Etsch 
und Brenta in den siidlichen Kalkalpen wurde ich nun aber dazu 


1) Verhandl. Naturh.-mediz. Ver. Heidelberg, N. F., Bd. 15, S. 1, 1922. 

Nach Einsendung dieser Arbeit ist u. a. noch erschienen: A. EBERT, Bei- 
triage zur analytischen Tektonik, mit einem Beispiel aus dem éstlichen Deister. 
Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges., Bd. 75, 1923, A, S. 46. 

*) Vgl. meine Arbeit tiber die Geologie der Tennengebirgshéhle, Spelio- 
logisches Jahrbuch Bd. 4, Wien 1923, S. 48. 
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gefiihrt, auch die Faltung tektonisch zu untersuchen. Dariiber soll 
hier berichtet werden. Die genaue Darlegung der angewendeten 
Rechnungsmethoden findet man in meiner Monographie: _,,Unter- 
suchungen iiber die Tektonik der Lessinischen Alpen und tiber die 
Verwendung statistischer Methoden in der Tektonik“‘). 

Der Faltungszustand an einer bestimmten Stelle wird nach In- 
tensitat und Richtung durch das Messen des Fallens und Streichens 
festgestellt. Man kénnte als Maf der Faltungstarke statt des Fall- 
winkels selbst auch eine daraus ab- 
geleitete Grife, etwa den horizontalen 
Zusammenschub oder die vertikale 
Verschiebung, die einem bestimmten 
Einfallen entsprechen, verwenden. 
Meine Vergleiche haben mir jedoch 
gezeigt, daB dies in der Regel keine 
Vorteile bietet. Wir wollen deshalb den 
Fallwinkel @ direkt als Ma fiir die 
Faltungsstarke benutzen. Jedes Fall- 
zeichen stellt nur die Lagerung inner- 
halb eines begrenzten Gesteinskérpers 
Fig. 1. Schematisches Profil durch geniigenderGenauigkeit dar. Wurde 
den Geltungsbereich eines Fall- das Einfallen auf 1° genau gemessen, 
zeichens. © = Ort des Fall- go ist der Geltungsbereich des Fall- 
zeichens gleich jenem zusammenhin- 
schnitt des Geltungsbereiches des genden Gesteinskérper,innerhalb dessen 
Fallzeichens. 1 = Durchmesser die Neigung weniger als '/2° von der 
des GeltungsbereichesinderRich- gemessenen abweicht. (Die Fallrich- 
tung des Fallens. 4b = Durch- tung ist meist weniger genau als der 


-<- 


messer senkrecht darauf. x = 
Fallwinkel bestimmt und dandert sich 
zeichens inderGelindeoberfliche, W0hl auch langsamer, von ihr 
senkrecht zum Streichen. » = in diesem Zusammenhang abgesehen 

Fallwinkel. werden kann.) Der erwahnte Gesteins- 


k6érper diirfte ungefaihr die Form eines 
Ellipsoides haben, mit drei verschieden langen Achsen in der Richtung 
des Streichens, des Fallens und senkrecht auf die Schichtfliche. Es 
liegt kein Grund vor, anzunehmen, da seine Gestalt und GrdéfBe 
sich mit der Neigung g gesetzmaBig andert. Dagegen erkennt man 
aus der Fig. 1, daB die Fliche, innerhalb derer das Fallzeichen im 
Terrain gilt, vom Winkel g abhangt. Denn ihr Durchmesser in der 
Richtung senkrecht auf das Streichen nahert sich je nach der Nei- 
gung bald mehr der einen, bald mehr der anderen Achse des 
Ellipsoides. 
Wenn man aus allen Fallwinkeln g, die in einer Berggruppe 
gemessen wurden, das Mittel bildet, bekommt man eine Zahl, die 


1) Denkschr. Naturh. Museum Wien, Bd. 2, 1923. 
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ein MaS fiir die Faltungsstirke innerhalb des Gebietes abgeben 
kann. Lassen sich z. B., wie es in dem von mir zuerst untersuchten 
Bergland der Fall war, in einer gréBeren Region mehrere Falten oder 
Flexuren gut gegeneinander abgrenzen, so kann ihre Intensitat auf 
diesem Weg verglichen werden. Nach demselben Verfahren konnte 
ich zeigen, daB die Faltungsstirke in dem Steinernen Meer, einem 
der bekannten Plateau-Gebirge der nérdlichen Kalkalpen, wesentlich 
gréBer ist, als in den siidlichsten Teilen der Siidalpen, obwohl die 
Falten hier weniger stark eingeebnet sind und daher dem Beobachter 
viel mehr auffallen’). 

Bei dieser Art der Betrachtung mu8 man jedoch davon absehen, 
da8 jede Faltung nicht nur eine GréBe, sondern auch eine Richtung 
hat. Es wird also eine der wesentlichsten Eigenschaften jeder tek- 
tonischen Erscheinung aufer acht gelassen und die Ergebnisse miissen 
darum sehr unvollkommen bleiben. Deshalb war es unerlaBlich, 
auch die Faltungsrichtung statistisch zu erfassen. Zu diesem Zweck 
wurde zunaichst die Windrose in eine Anzahl Richtungsklassen ein- 
geteilt. Die nicht sehr groBe Genauigkeit meiner Messungen erlaubte 
nicht, mehr als 16 solche Klassen zu unterscheiden, was tibrigens in der 
Mehrzahl der Fille vollstandig geniigen diirfte. Die Klassenmitten 
fallen auf die Richtungen E, ENE, NE usw. (Bei der Zahlung wird 
mit der Klasse E begonnen, weil es sehr vorteilhaft ist, wenn man 
sich den in der Trigonometrie iiblichen Gebraiuchen méglichst enge 
anschlieBt). Wurde also beispielsweise die Fallrichtung an einer 
Stelle mit E 50° N gemessen, so kommt dieses Fallzeichen in die 
Richtungsklasse NE. Ebenso jedes andere, dessen Fallrichtung 
zwischen E 33° 45’ N und E 56° 15/ N liegt. 

Die weitere Erérterung geht am besten von dem Begriff der all- 
gemeinen Schichtneigung aus. Jeder in der Natur wirklich vor- 
kommende Faltenschenkel ist eine ziemlich unebene Flache. Es 
kann aber oft niitzlich sein, ihn durch eine Ebene ersetzt zu denken. 
Wie mu diese Ebene liegen, damit der dabei begangene Fehler 
moglichst gering sei? Die beste Definition ist wohl die, daB die 
Summe aller Abstainde der wirklichen Schichtflache von der gesuchten 
Ebene méglichst klein sein soll. Schichtfliche und Ebene werden 
einander in der Regel vielfach schneiden. Sie schlieSen zwischen 
sich unregelmaBige, im Querschnitt plankonvexe Kérper ein. Die 
Summe der Volumina aller dieser K6érper soll ein Minimum sein. 
Um diese Aufgabe zu lésen, wire es jedoch notwendig, fiir die empi- 
rische Schichtfliche eine Gleichung aufzustellen. Dies diirfte praktisch 
wohl nur selten durchfiihrbar sein. Es war deshalb zu fragen, ob 
nicht auch hier, wie in anderen Fallen, in denen unsere Einsicht 


zur direkten Lisung eines Problems nicht ausreicht, eine statistische 


: 1) Vgl. Geologische Skizze des Steinernen Meeres. Sitzungsber. Akad. 
Wiss. Wien, math.-nat. Kl., Bd. 132, Abt. 1, 1923, S. 65. 
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Behandlung méglich ist, ob man den allgemeinen Schichtabfall nicht 
annahernd aus den einzelnen wirklich gemessenen Fallzeichen finden 
kann. Wir haben also jetzt eine Ebene zu suchen, deren Lage nach 
Neigungswinkel und Fallrichtung in der Mitte zwischen allen wirklich 
gemessenen Einfallen liegt. Da diese empirischen Fallzeichen, die 
in verschiedene Richtungsklassen gehéren, nun auf eine gemeinsame 
Richtung bezogen werden sollen, ist zunaichst die Vorfrage zu lésen, 
wie groB8 die Neigung einer Schichtfliche in einer Richtung ist, die 
von der Fallrichtung um einen bestimmten Winkel abweicht; mit 
anderen Worten, wie gro8 die Neigung einer Schichtfliche in einem 
Profil erscheint, das nicht quer auf die Falten, sondern schrég zum 


Fig. 2. Ableitung der Schichtneigung in einer zur Fallrichtung 

schrigen Profilebene aus dem Fallwinkel. H = Horizontalebene. 

S = Schichtflache. P—P = Richtung des Profils. « — Winkel 

zwischen Fallrichtung und Profilebene. ¢ = Fallwinkel. 9° = 
Neigung der Schichtflache im Profil. 


Schichtfallen verliuft. Die Antwort ergibt sich aus Fig. 2. Wir 

erhalten tg g’ = h: h cosa: tg cosa. Eine 
Ubersicht iiber die Anderung, die verschieden steile Neigungswinkel 
bei fortschreitender Drehung erfahren, vermittelt Fig. 3. Man erkennt, 
da8 kleine Drehungen nur von sehr geringem LEinflu8 sind. Bei 
starker Drehung nahern sich alle Winkel dem Wert 0. Ist die 
Drehung gréBer als 90°, so werden die Fallwinkel negativ. 

Die Ermittlung des allgemeinen Schichtabfalles zerfallt nun in 
zwei Teile. Zunichst muB seine Richtung festgelegt werden. Sie 
wird ausgedriickt durch den Winkel &, den die Fallrichtung der ge- 
suchten Ebene mit der Ostrichtung bildet. Dann werden die einzelnen 
Fallzeichen in die neue Richtung gedreht und aus den gefundenen 
Neigungswinkeln g‘ wird ein Mittel gebildet. Fiir die Bestimmung 
von & gehe ich folgendermaBen vor: Im allgemeinen wird die Summe 
aller gy’ fiir jede Richtung einen positiven oder negativen Wert haben. 
Es wird aber eine Richtung geben, in der diese Summe 0 ist. Diese Rich- 
tung betrachten wir naturgemaB als das allgemeine Streichen und 
senkrecht darauf ist das allgemeine Hinfallen zu nehmen. Nennen 
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wir wie friher den Winkel zwischen irgend einer Richtungsklasse 
und der gesuchten allgemeinen Fallrichtung a, so haben wir fiir 
das allgemeine Streichen die Bedingung: 

x arctg [tg pcos (90 — a)] = 0 oder & arctg (tg m sin a) = 0. 
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Fig. 3. Graphische Darstellung der Anderung des Fallwinkels beim Drehen 
der Profilebene aus der Fallrichtung heraus. 9» = urspriinglicher Fallwinkel. 


a = Winkel zwischen Fallrichtung und Profilebene. 


Aus dieser Gleichung la8t sich nach einigen Umformungen &, von 
dem ja die @ der einzelnen Richtungsklassen abhangen, unschwer 
berechnen. Ist die Fallrichtung gefunden, so erhalt man die all- 
gemeine Schichtneigung nach der Formel: 

= arctg (tg pcosa)|:n, 
in der n die Anzahl der Messungen bedeutet. 
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Die abgeleiteten Formeln liefern, so weit ich sie bisher praktisch 
erproben konnte, recht brauchbare Werte, wenn die untersuchte 
Schichtfliche von einer Ebene nicht allzusehr verschieden ist. Schwierig- 
keiten ergeben sich in dem Fall, als auch Schichtiiberkippungen 
vorkommen. Solche Winkel 90° werden nimlich beim Drehen 
nicht kleiner, sondern gréBer und nahern sich dem Wert + 180°, 
um auf — 180° zu springen, wenn @ durch den Wert 90° geht. 
Die Funktion arctg (tg@qsina) wird infolge dieser Verhiltnisse 
unstetig und. liefert in vielen Fallen iiberhaupt fiir keinen realen 
Wert von ¢ die Summe 0. Aber auch wenn eine reale Liésung der 
Gleichung zu finden ist, paBt sie meist schlecht zu dem, was sich 
auf anderem Weg iiber die Lage des Faltenschenkels ermitteln lait. 
Um diesen Schwierigkeiten zu entgehen, ist es notwendig, irgend 
welche mehr oder weniger willkiirliche Anderungen an den urspriing- 
lichen Beobachtungen vorzunehmen. Am besten bewahrt hat es sich, 
die iiberkippten Fallwinkel in zwei Winkel, 90° + (gm — 90°), zu 
zerlegen. 

Die Durchfiihrung der hier angedeuteten Rechnung ist zwar nicht 
schwierig, aber ziemlich zeitraubend. Da Geologen meist keine 
Freunde vielen Rechnens sind, habe ich mich gefragt, ob sich nicht 
eine Niherungsmethode finden lieBe, durch die man rascher zu einem 
fiir die Anwendung in der Geologie hinlanglich genauen Ergebnis 
gelangt. Verschiedene Uberlegungen haben mich dazu gefiihrt, ver- 
suchsweise an die Stelle von arctg (tg cosa) den Ausdruck g cosa 
zu setzen. Die Richtung des allgemeinen Streichens wire dann durch 
die Bedingung bestimmt: 

= 0. 

Senkrecht darauf wire das allgemeine Einfallen, dessen Neigung 
nun gleich wire: 

cos a): n. 

Mit anderen Worten: Wir tragen alle gemessenen Fallwinkel @ 
von einem Punkt O aus auf die Mitte ihrer Richtungsklassen 
als Strecken auf. Dann suchen wir jene durch O gehende Gerade, 
fiir die die Summe aller Normalprojektionen der q_beiderseits 
von O gleich groB ist. Diese Gerade gibt uns die Richtung des 
allgemeinen Schichtstreichens. Noch lehrreicher ist eine dritte For- 
mulierung: Betrachten wir die einzelnen @ als Krafte, dann ist die 
gesuchte Richtung des allgemeinen Schichtabfalles die Resultierende 
aller dieser Krafte, denn nur fiir die Resultierende gilt S @ sina = 0. 
Diese Erkenntnis erméglicht es, die gesuchte Richtung graphisch 
sehr einfach mittels des sog. Kraftepolygones zu finden. Vergl. 
Fig. 4. Ich nenne diese Zeichnung aus einem Grund, der etwas 
weiter unten klar werden wird, das Faltungs-Halbdiagramm. Auch 
die rechnerische Ermittlung der Lage der gesuchten Ebene gestaltet 
sich nun sehr bequem. Nennen wir die Lange der Resultierenden 
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L und ihren Winkel mit der Ostrichtung ¢, ferner die Koordinaten 
des Endpunktes von L x und y und die Winkel der einzelnen Rich- 
tungsklassen mit der Ostrichtung ~, so haben wir: 

x = = arctg (y: x) 

y = Loa 

Die Rechnung wird selbstverstindlich so ausgefiihrt, daf man 

qunichst alle g einer Richtungsklasse addiert und erst diese Summen 
mit der entsprechenden Funktion von @ multipliziert. 


Fig. 4. Graphische Darstellung (Halbdiagramm) der Gefaltetheit des West- 
hanges des Finocchio, eines Berges dstlich Rovereto an der Etsch. Erklarung 
der Buchstaben im Text. Der eingezeichnete Kreis gibt an, wie grof die 
Strahlen des Halbdiagrammes waren, wenn bei gleicher Gesamtwinkelsumme 
die Gefaltetheit in allen Richtungen gleich ware. Die graphische Ermittlung des 
Endpunktes von LZ wurde zwecks Kontrolle des Ergebnisses dreimal ausgefiihrt. 


Es ist vielleicht zur Vermeidung von Mifverstandnissen nicht 


liberfliissig, ausdriicklich darauf hinzuweisen, daf die in dieser Kon- 


struktion vorkommenden Strecken mit den gebirgsbildenden Kraften 
direkt nichts zu tun haben, daB es sich nur um Winkelsummen 
handelt, mit denen aus rein rechnerischen Griinden so verfahren 
wird, als ob sie Krafte waren. Wie denn iiberhaupt die ganze Auf- 
gabe, die ich mir gestellt habe, keine physikalisch-erklirende, 
sondern eine beschreibende ist. Es ist meine Absicht, den allgemeinen 
Faltungszustand eines Gebietes besser, als es bisher méglich war, zu 
beschreiben. In wie weit dadurch auch seine Erklarung geférdert 
wird, mag erst die Zukunft zeigen. 
Geologische Rundschau. XV 9 
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In den von mir bisher untersuchten Beispielen war die Uber- 
einstimmung zwischen den nach der genaueren Methode und den 
nach der Naherungsmethode gefundenen Werten fiir den mittleren 
Schichtabfall eine sehr befriedigende. Die Unterschiede lagen durch- 
wegs weit innerhalb der Fehlergrenzen der verglichenen Zahlen. 
Zweifellos ware es wiinschenswert, im einzelnen festzustellen, welche 
Bedingungen erfiillt sein miissen, damit die Naherungsmethode zu 
einem brauchbaren Ergebnis fiihrt. Die Behandlung dieser Frage 
muB8 ich jedoch einem Mathematiker vom Fach iiberlassen. 

Es sei noch darauf verwiesen, daf jede fallzeichenstatistische Er- 
mittlung des allgemeinen Schichtabfalles unter Umstanden auf eine 
Ebene fiihren kann, die der Bedingung der kleinsten Abstandsumme 


B 
B 


Fig. 5. Profilschema durch éin Staffelbruchgebiet, zur Veranschau- 
lichung der verschiedenen mdglichen Definitionen des Begriffes 
des allgemeinen Schichtabfalles. B = Briiche. F' = Schicht- 
fliche. M—M = Allgemeiner Schichtabfall nach der Methode 
der kleinsten Abstandsumme. N—N = Allgemeiner Schichtabfall 

nach der Fallwinkelmethode. 


von der wirklichen Schichtflache auch nicht annahernd entspricht. 
Dies wird besonders dann gelten, wenn die untersuchte Gegend von 
Briichen betroffen ist. Diese miBten ja bei der Bestimmung der 
Abstiinde einer Schichtflache von der sie ersetzenden Ebene mit be- 
ricksichtigt werden. Bei der Untersuchung des Einfallens kommen 


sie dagegen iiberhaupt nicht zur Geltung. Fig. 5 zeigt an einem. 


schematischen Beispiel, wie grofB die Wirkung dieses Faktors unter 
Umstinden sein kann. Welche der beiden Definitionen in einem 
solchen Fall vorzuziehen ist, l48t sich nur aus dem Zusammenhang 
entscheiden, in dem die Untersuchung steht. 

Bekanntlich ist es bei der variabilitiatsstatistischen Untersuchung 
von Tieren oder Pflanzen notwendig, nicht nur die Mittelwerte fiir 
verschiedene Eigenschaften zu bestimmen, sondern auferdem eine 
Zahl, die angibt, wie gro8 die in dem Material vorhandenen Ab- 
weichungen vom Mittel sind. In der Regel beniitzt man die Standard- 


( 
( 
( 


3 

og 

i 

3 B 

: 

B 

N 

: F 

| 


J. Pra — Versuch zur Anwendung statist. Methoden in der Tektonik 131 


abweichung. Analogerweise schien es wiinschenswert, einen mathe- 
matischen Ausdruck dafiir zu gewinnen, ob die Mehrzahl der wirklich 
gemessenen Fallzeichen mit dem allgemeinen Schichtabfall ungefahr 
iibereinstimmt oder ob bedeutende Abweichungen davon haufig sind. 
Sehr einfach zu berechnen ist fiir diesen Zweck der Einheitlichkeits- 
faktor e, den ich durch die Formel definiere: 

e = 100L: Yq, 
der Einheitlichkeitsfaktor ist gleich der Lange der Resultierenden 
des Halbdtagrammes, ausgedriickt in Prozenten der Gesamtwinkel- 
summe'). Je einheitlicher der untersuchte Faltenschenkel gebaut ist, 
desto groBer wird e. Gehérten alle Fallzeichen einer einzigen Richtungs- 
klasse an, so wirde e = 100. Waren umgekehrt alle 16 unter- 
schiedenen Richtungen gleich stark vertreten, so bekime man e = 0. 
Natiirlich kann man auch bei Verwendung der genaueren Art, den 
allgemeinen Schichtabfall zu berechnen, einen Einheitlichkeitsfaktor 
ableiten. Er wird dann gleich: 

[100 arctg (tg cos a)]: Sg. 

Die Ermittlung der allgemeinen Schichtneigung erméglicht die 
Lésung einiger geologischer Aufgaben, auf die hier nicht eingegangen 
werden kann, weil sie nur im Zusammenhang mit der Beschreibung 
einer bestimmten Gegend interessant sind. Das Halbdiagramm ist 
aber offenbar nicht geeignet, iiber den Faltungszustand eines Gebietes 
im allgemeinen Auskunft zu geben. Sobald wir namlich iiber den 
Bereich eines einzelnen Faltenschenkels hinausgehen, wird die Richtung 
des allgemeinen Schichtabfalles in der Regel von der Hauptfaltungs- 
richtung sehr stark abweichen. Handelt es sich beispielsweise um 
mehrere stehende Falten, deren Achsen sich nach einer Seite etwas 
senken, so wird die allgemeine Schichtneigung nach dieser Seite ge- 
richtet sein, wahrend die Hauptfaltungsrichtung ungefihr senkrecht 
darauf steht. Es kommt dies daher, da8 entgegengesetzt gerichtete 
Einfallen einander fiir die Ermittlung der Resultierenden aufheben, 
da8 sie sich wie GréBen mit entgegengesetztem Vorzeichen verhalten, 
wahrend sie vom geologischen Standpunkt aus der Ausdruck derselben 
Faltung sind. Es ist offenbar widersinnig, einen Zusammenschub in 
nord-siidlicher Richtung als das Gegenteil eines Zusammenschubes in 
siid-nérdlicher Richtung aufzufassen, beide sind vielmehr identisch. 

Der einfachste Ausweg aus dieser Schwierigkeit ist der, daS man 
aus den Gefaltetheiten entgegengesetzter Richtung vor jeder weiteren Ver- 
arbeitung das Mittel bildet, oder — was nur eine Anderung des MaBstabes 
der Zeichnung bedeutet — einfach die Fallzeichen entgegengesetzter 
Richtungsklassen durchgehends in beide Klassen eintraigt. Werden die 
so erhaltenen Winkelsummen als Strecken von einem Punkt aus 
aufgetragen, so entsteht wieder ein Stern mit 16 Strahlen. Ich be- 
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zeichne diese Figur als das Faltungsdiagramm. Sie unterscheidet 
sich vom Halbdiagramm wesentlich dadurch, daf sie zentrisch sym- 
metrisch gebaut ist, so daf je zwei einander gegentiber liegende 
Strahlen gleich lang sind. Deshalb kann man aus dem Diagramm 
nicht so wie aus dem Halbdiagramm eine Resultierende ableiten, 
denn diese wiirde stets gleich 0. Auch » arctg (tg p sin a) nimmt 
fiir jede beliebige Richtung den Wert 0 an. Um eine Hauptrichtung 
im Diagramm festzulegen, mu ein etwas abgeiinderter Weg be- 
schritten werden. Bildet man fiir verschiedene Richtungen die Summe 
der gedrehten Fallwinkel ohne Riicksicht auf das Vorzeichen, » + 
arctg (tg @ cos a), oder verwendet man — was wegen der Sym- 
metrieverhiltnisse auf dasselbe hinaus kommt — stets nur die acht der 
gewihlten Richtung nichsten Richtungsklassen, so erhalt man eine 
Zahl von wechselnder Gréfe. Jene Richtung, fiir die die Summe 
am gréBten wird, soll uns die Hauptfaltungsrichtung oder die Achse 
des Diagrammes angeben. Verbindet man die Enden aller méglichen, 
auf die jeweils gewahlte Richtung graphisch aufgetragenen 2‘, so 
erhalt man eine in sich geschlossene Kurve, die in der Regel mehrere 
Maxima haben wird. Das gréBte dieser Maxima ware zu suchen. 
Diese grundsitzlich beste Lésung der Aufgabe schien mir jedoch fir 
die praktische Anwendung in der Aufnahmsgeologie zu schwierig. 
Ich habe deshalb ein Naherungsverfahren eingeschlagen, das dem 
beim allgemeinen Schichtabfall beniitzten ganz analog ist. Anstatt 
alle Fallwinkel in eine gemeinsame Richtung zu drehen, projiziere 
ich die als Strecken aufgetragenen Winkelsummen der einzelnen Fall- 
winkelklassen auf die gewahlte Richtung und bilde die Summe der 
Projektionen. Mit anderen Worten, ich setze je acht benachbarte, als 
Krafte aufgefaBte Winkelsummen zusammen und suche die gréBte 
Gesamtkraft, die man auf diese Weise erhalten kann. Hine genauere 
Diskussion dieser Aufgabe ergibt folgende zwei wichtige Siatze: 

Der geometrische Ort fiir die Enden der graphischen Darstellungen 
aller durch Zusammensetzung von je acht unmittelbar aneinandergren- 
zenden Teilkraften des Diagrammes erzeugbaren Gesamtkrafte ist eine 
geschlossene, in bezug auf den Mittelpunkt des Diagrammes zentrisch 
symmetrische Linie, die aber nicht kontinuierlich gekriimmt, sondern 
an 16 Stellen geknickt ist. Ich bezeichne diese Linie als die P-Kurve. 
Sie besteht aus 16 Kreisbégen, deren Verlingerungen einander alle 
im Mittelpunkt des Diagrammes schneiden. 

Unter allen Gesamtkraften, die man durch Zusammensetzung aus 
einer bestimmten Hialfte des Diagrammes gewinnen kann, ist die 
mittels des Kraftepolygones erzeugte Resultierende die gréBte. Suchen 
wir also die grote Gesamtkraft tiberhaupt, so brauchen wir sie nur unter 
den acht im Diagramm méglichen verschiedenen Resultierenden zusuchen. 

Diese Verhialtnisse werden teilweise durch Fig. 6 veranschaulicht. 
Man sieht in dieser Zeichnung, da8 die meisten Resultierenden inner- 
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halb der P-Kurve enden. Es ist klar und 1a6t sich auch rechnerisch 
zeigen, daB keine dieser Resultierenden die gesuchte Diagrammachse 
sein kann. Daraus lat sich weiter ableiten, da stets je vier ihrer 
Komponenten zu beiden Seiten der gréBten Resultierenden® liegen 
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Fig. 6. Faltungsdiagramm des Westhanges 
des Finocchio mit den 8 Achsen (R,—R,). 
Oben und links ist die Konstruktion der 
Resultierenden eingezeichnet, unten und 


rechts ist die P-Kurve ausgezogen. 


16 


Tae ae 


miissen. Ubrigens gibt es auch Diagramme, in denen viel mehr 
Resultierende bis an die P-Kurve reichen, als in unserer Fig. 6. 
Die rechnerische Bestimmung der einzelnen Resultierenden ge- 
schieht nach denselben Formeln, wie im Halbdiagramm. Es ist aber 
nicht notwendig, alle acht Resultierenden gesondert zu bestimmen. 
Hat man einmal eine gefunden, so lassen sich die anderen leicht 
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aus ihr ableiten. Dieser und andere Rechenvorteile bewirken, da 
die Diagrammachse praktisch sehr rasch und leicht zu finden ist. 
Ich nenne ihren Winkel mit der Ostrichtung w und die Lange der 
groéBten Resultierenden R. 

Es schien notwendig, auch fiir das Diagramm eine weitere Zahl 
abzuleiten, die — analog dem Einheitlichkeitsfaktor des Halbdia- 
grammes — Auskunft dariiber gibt, wie stark von der Hauptachse 
abweichende Faltungsrichtungen entwWickelt sind. Sehr verschiedene 
Wege sind dazu méglich. Am bequemsten in der Anwendung ist 
der Interferenzfaktor i, so genannt, weil man bekanntlich in der 
Tektonik die gegenseitige Durchdringung mehrerer verschieden gerich- 
teter Faltungen als Interferenz zu bezeichnen pflegt. Er beruht auf 
dem Verhiltnis ({q):R. Wir miissen uns zunichst fragen, inner- 
halb welcher Grenzen dieser Quotient, der als i’ bezeichnet sei, 
schwanken kann. Ist nur eine Richtungsklasse vertreten, so ist R = 
Sg und i‘= 1. Der héchste Grad von Interferenz wire der, wenn 
alle 16 Richtungsklassen gleich stark entwickelt sind. In diesem Fall 
waren alle Resultierenden natiirlich gleich groB. Denkt man sich 
das Kraftepolygon konstruiert, so erscheint die Resultierende darin 
als Durchmesser des einem regelmaBSigen Sechzehneck umgeschriebe- 
nen Kreises. (Man vergleiche Fig. 6, in der man sich bloB alle 
Komponenten gleich lang vorzustellen hat.) Daraus findet man 
(Sg):R = 1,56075. if kann also, so lange die Zahl der Rich- 
tungsklassen 16 bleibt, nur zwischen den Grenzen 1 und 1,56075 
liegen. Es schien mir wiinschenswert, da i fiir ganz fehlende Inter- 
ferenz 0 und bei der gréf8tméglichen Interferenz 100 sei. Dies ist 
erreicht durch die Definitionsformel 


 (2@ 100 =o —R 1 
( R —1) —1 ~ — 
Der Interferenzfaktor ist gleich dem Quotienten (Differenz zwischen 
Gesamtwinkelsumme und langster Resultierender) durch laingste Re- 
sultierende, ausgedriickt in Prozenten des gréBten méglichen Betrages 


dieses Quotienten. Fiir die Rechnung nimmt die Formel die Gestalt an: 


R 


Von besonderer Wichtigkeit fiir die Anwendung der statistischen 
Darstellungsweise in der Aufnahmsgeologie ist die zweckmaBige Aus- 
gestaltung der Diagrammzeichnung: Zunachst wurde in jedes Dia- 
gramm ein Kreis eingezeichnet, dessen Radius gleich (2g): 8, also 
gleich dem Mittel aus allen Strahlen einer Halfte des Diagrammes 
ist. Diesen Kreis nenne ich den Mittelkreis. Denken wir uns seine 
Schnittpunkte mit den Diagrammstrahlen zu einem neuen Diagramm 
verbunden, so wiirde uns dieses eine Gegend darstellen, fiir die 2p 
dieselbe wie in dem untersuchten Gebiet, die Interferenz aber die 
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gréBtmogliche ware. Um nun nicht nur der Form, sondern auch 
der GréBe der Diagrammzeichnung eine geologische Bedeutung zu 
geben, mache ich den Halbmesser des Mittelkreises — ausgedriickt 
in irgendwelchen Langeneinheiten, z. B. Millimetern — gleich dem 
Wert des mittleren Einfallens in Graden, (2 q):n. Zur Erleichte- 
rung des Vergleiches zeichne ich ferner in jedes Diagramm einen 
zweiten Kreis, den sog. Grundkreis ein, der stets einen Radius von 
45 Einheiten hat. Das GréSenverhialtnis der beiden Kreise gibt sofort 
ein Bild von der Intensitiét der Faltung in der untersuchten Region. 
Die Linge der 16 Strahlen des Diagrammes in dem neuen Mafstab 
mu berechnet werden, was mittels eines Rechenschiebers oder auch 
graphisch sehr rasch geschehen ist. Uber den Grad der Interferenz 
gibt schon die Gesamtform des Diagrammes eine ziemlich gute Vor- 
stellung. Um diese noch mehr auszubauen, verwende ich einen 
dritten Kreis, den Interferenzkreis. Er hat den Radius R:n. Er 
ist selbstverstandlich immer kleiner, als der Mittelkreis. Das Ver- 
haltnis, in dem der Interferenzkreis den Halbmesser des Mittelkreises 
teilt, veranschaulicht den Quotienten (2 q@ — R):R, der der Formel 
fiir i zugrunde liegt. 

Vielleicht wire es niitzlich, noch einen vierten Kreis mit dem 
Halbmesser @):1,56075 n = 0,65 (SX q):n zu zeichnen. Es 
wire dies der kleinste Interferenzkreis, der bei dem gefundenen Wert 
des mittleren Einfallens méglich ist, mit anderen Worten, der Inter- 
ferenzkreis des regelmaBig sechzehneckigen Diagrammes, dessen 
Strahlen der Mittelkreis abschneidet. Er gibt also die untere Grenze 
fiir die méglichen Radien von Interferenzkreisen an, so wie der Mittel- 
kreis die obere Grenze angibt. Dadurch kénnte man die relative 
GréBe des wirklich gefundenen Interferenzkreises wohl noch besser 
mit dem Auge einschitzen. Ich habe diesen vierten Kreis, den man 
den Grenzkreis nennen kénnte, bisher nicht gezeichnet, um das Dia- 
gramm nicht zu sehr zu komplizieren. Es geniigt wohl auch, sich 
zu merken, daB der kleinste mégliche Interferenzkreis etwa einen */; 
so groBen Durchmesser hat wie der Mittelkreis. 

In der praktischen Ausfiihrung setzt sich jedes Diagramm aus 
zwei Hauptteilen zusammen: 

a) das Geriist, das in allen Diagrammen gleich ist und diinn 
ausgezogen wird. Es umfaft das Achsenkreuz und den Grundkreis. 
Die N—S-Richtung wird durch einen Pfeil kenntlich gemacht; 

b) das eigentliche Diagramm, das starker gezeichnet wird. Es 
besteht aus dem Diagrammumri8, d. h. den Verbindungslinien der 
Enden der Diagrammstrahlen (die selbst besser weggelassen werden), 
der Hauptachse, dem Mittelkreis und dem Interferenzkreis. 

Das so ausgefiihrte Diagramm bedarf gar keiner Beschriftung. Es 
gestattet mit einem Blick die wesentlichsten Eigenschaften der in 
verschiedenen Gebieten erfolgten Faltung zu vergleichen (siehe Fig. 7). 
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Die wichtigsten zahlenmaSigen Angaben iiber den Gesamtfaltungs- 
zustand eines Gebietes waren etwa die folgenden: 

1. das mittlere Einfallen n; 

2. die Standardabweichung der Fallwinkel o, die ganz so wie in 
der Biometrie berechnet wird; 


Fig. 7. Drei typische Faltungsdiagramme aus den Lessinischen Alpen (Sid- 

alpen). a) Westhang des Finocchio. ,Judikarisch“ gerichtete Faltung von 

maSiger Stirke mit einer untergeordneten ,,lessinischen“ Komponente. 6) Sieben 

Gemeindenflexur zwischen Passo della Vena und Val di Rolfe. Steile rein 

»lessinische“ Falte. c) Gebiet Col Santo—Campomolon. Sehr schwache 

Faltung von schwankender Richtung. Das judikarische Faltensystem streicht 
SSW—NNE, das lessinische E—W. 


3. die Richtung der Diagrammachse yp; 

4. der Interferenzfaktor i; 

5. die Hauptfaltungsrichtung H, d. h. die Richtung des langsten 
Diagrammstrahles. Sie wird am besten nur durch die Weltgegend 
bezeichnet ; 

6. die Nebenfaltungsrichtungen, d. h. alle diejenigen Diagramm- 
strahlen, die iiber den Mittelkreis vorragen. 
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Ich habe mich bemiiht, auch Zahlenwerte fiir die Genauigkeit 
abzuleiten, mit der die charakteristischen Gréfen 1—4 bestimmt sind. 
Darauf kann in dieser gedringten Ubersicht nicht eingegangen werden, 
sondern ich muff auf meine ausfiihrliche Abhandlung verweisen. 
Ubrigens wire gerade dieser Gegenstand einer Uberarbeitung seitens 
eines Fachmathematikers besonders bediirftig. Es wiire zweifellos 
moglich, noch andere charakteristische Zahlen aufzustellen, so be- 
sonders einen Ausdruck fiir die Asymmetrie des Diagrammes in bezug 
auf die Hauptachse, der der Schiefheitsziffer einer gewéhnlichen 
Variabilitétskurve entspriiche. Ich hielte dies jedoch fiir verfriiht, so 
lange die mathematischen Grundlagen des bisher aufgefiihrten Ge- 
biudes nicht genauer durchgearbeitet sind und die ganze Methode 
nicht an mehr Beispielen erprobt wurde. 

Eine wesentliche Bedingung fiir die erfolgreiche Anwendung sta- 
tistischer Methoden auf irgendein Gebiet der Erfahrung ist bekannt- 
lich die sog. Unabhingigkeit der Beobachtungen. Wo diese nicht 
zutrifft, wo vielmehr die Hiaufigkeit einer bestimmten Beobachtung 
auBer durch die Hiaufigkeit der ihr entsprechenden Tatsache auch 
durch ihre Beschaffenheit oder durch ihre Beziehung zu anderen 
Beobachtungen beeinflu8t wird, entsteht das, was man einen syste- 
matischen Fehler der Beobachtungsreihe nennt. Auf unseren Fall 
angewendet heiBt dies, daB die Verteilung der Messungen iiber das 
kartierte Gebiet von den Lagerungsverhiltnissen unabhingig sein mu8. 
Im allgemeinen wird dies zutreffen. Die Verteilung der Fallzeichen 
auf der Karte wird hauptsiichlich durch die Verteilung der kiinst- 
lichen Aufschliisse, die Gangbarkeit des Gelindes, die Deutlichkeit 
der Schichtung usw. bedingt, also durch Umstiinde, die von der 
Tektonik unabhiangig sind. Man wird deshalb in erster Annaherung 
annehmen diirfen, da8 die Hiaufigkeit eines bestimmten Fallzeichens 
in den Aufnahmsnotizen der Anzahl der iiberhaupt méglichen gleich- 
artigen Messungen oder — was dasselbe ist — der Fliche, auf der 
dieses bestimmte Einfallen herrscht, ungefahr proportional ist. Ge- 
wisse Abweichungen von dieser Regel lassen sich jedoch schwer ver- 
meiden. So wird kaum irgendein Geologe, wenn er auf einer gréBeren 
Strecke horizontale Schichten trifft, die Tatsache der flachen Lage- 
tung eben so oft im Notizbuch oder in der Karte vermerken, als 
wenn er Schichten von wechselnder Neigung vorfindet. Stark steil- 
gestellte Schichten sind in Gebieten miaBiger allgemeiner Faltung 
meist auffallend und ziehen den Beobachter an. Infolge davon werden 
die auf statistischem Wege gefundenen Werte fiir die Faltungsstirke 
fast immer mehr oder weniger zu groB ausfallen. Noch stérender 
ist eine andere UnregeimaBigkeit, nimlich die Bevorzugung bestimmter 
geologischer Bauelemente. Der von mir untersuchte Teil der Siid- 
alpen gliedert sich recht deutlich in einzelne Kniefalten, die durch 
gréBere Gebiete flacher Lagerung voneinander getrennt sind. Da die 
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Flexuren tektonisch interessanter sind und oft auch bessere strati- 
graphische Einblicke gewiahren, wurden in ihrem Bereich natiirlich 
mehr Exkursionen gemacht und die Fallzeichen sind in ihnen viel 
dichter. Es mu8 deshalb eine Ausgleichsrechnung durchgefiihrt 
werden, die darauf beruht, daS den Beobachtungen in verschiedenen 
Gebietsabschnitten ein verschiedenes Gewicht gegeben wird, das der 
Beobachtungsdichte verkehrt proportional ist. Auch in bezug auf 
die Fallrichtung kommen subjektive Fehler vor. Wenn die Neigung 
gering und die Schichtung wenig deutlich ist, kann man die Fall- 
richtung nicht genau messen, sondern nur schiitzen. Unter solchen 
Umstinden mu8 man sich bewuBt in acht nehmen, sollen nicht die 
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Fig. 9. KEinteilung der nérdlichen Lessinischen Alpen in Gelandestreifen 
zwecks atatistischer Untersuchung der Anderung der Gefaltetheit von W nach E. 


Hauptweltgegenden und ersten Nebengegenden, E, NE, N usw. viel 
hiufiger abgelesen werden als die Zwischenrichtungen ENE, NNE usw. 
Es kénnen dadurch im Diagramm vorspringende Spitzen entstehen, 
die mit der wirklichen Tektonik nichts zu tun haben. Handelte es 
sich beispielsweise um eine Gegend mit allseitig gleich starker Fal- 
tung, aber sehr geringer Faltungsintensitaét, so wiirde das Diagramm 
statt eines regelmaBigen Sechzehneckes wahrscheinlich ein achteckiger 
Stern, mit Spitzen in den Richtungen E, NE, N usw. und einspringenden 
Winkeln in den Zwischengegenden. Dieser Fehler ist allerdings auf 
die weiter oben angefiihrten charakteristischen Zahlenwerte des Dia- 
grammes von viel geringerem Einflu8, als auf die Form des Dia- 
grammumrisses. Ubrigens zeigt sich eine ahnliche Unregelmafigkeit 
auch in der Liste der Fallwinkel, unter denen die Vielfachen von 10 
meist zu oft vorkommen. Wenn man bei der Berechnung der Mittel- 
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Anderung des Faltungszustandes von W nach E. Orientierung der 


, die zusammen den Raum von der Etsch bis zur Brenta und von Tonezza bis zur Cima 
Koordinaten nach magnetisch N. 


Fig. 10. Faltungsdiagramme von 7 rechteckigen, kongruenten, meridionalen, aneinanderschlieBenden Gelandestreifen aus dem 


Dodici einnehmen (vgl. Fig. 9); zur Veranschaulichung der 


nérdlichen Teil der Lessinischen Alpen 


werte Fallwinkelklassen 
anwendet, wie dies in der 
KollektivmaBlehre iiblich 
ist, mu8 man diesen Um- 
stand beriicksichtigen, weil 
die Klassenmittel dadurch 
verschoben werden. Durch 
verschiedene Proben habe 
ich getrachtet, mir von 
dem Einfiu8 der genann- 
ten Fehlerquellen Rechen- 
schaft zu geben und durch 
entsprechende Ausgleichs- 
rechnungen hoffe ich sie 
fiir die geologische Praxis 
hinlanglich ausgeschaltet 
zu haben. Wenn man 
schon wahrend der Feld- 
arbeit auf eine spiatere 
statistische Behandlung 
der Beobachtungen Riick- 
sicht nimmt, lassen sie 
sich natiirlich groBenteils 
vermeiden. 

Fig. 8 (siehe S. 138) 
veranschaulicht das Er- 
gebnis der Fallzeichen- 
statistik in dem von mir 
kartierten Teil des Gebir- 
ges zwischen den Fliissen 
Etsch und Brenta. Das 
Gebiet wurde in 10 Berg- 
gruppen zerlegt, die gegen- 
einander durch natiirliche 
orographische (nicht geo- 
logische) Linien abge- 
grenzt sind. Man sieht 
- sofort, daf diese Berg- 
gruppen sehr verschieden 
stark und auch in ver- 
schiedener Richtung ge- 
faltet sind. Im éstlichen 
Teil haben wir zunichst 
ein Gebiet (Berggruppe 1 
und 2 der Fig. 8), in dem 
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die Faltung relativ schwach und — im Zusammenhang mit be- . 
sonderen, von mir naher untersuchten Erscheinungen, auf die hier 
nicht eingegangen werden kann — deutlich gegen SE abgelenkt 
160 
y 
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Fig. 11. Graphische Darstellung der Anderung der charakteristischen Werte 
des Faltungsdiagrammes in den nérdlichen Lessinischen Alpen von W nach E 
(vgl. Fig. 10). I—VII = Gelandestreifen. Die Ordinatenskala konnte wegen 
des sehr verschiedenen Verlaufes der Kurven nicht fir alle GréBen gleich 
gewihlt werden. Der Raum von 0° bis 30° wurde in der Figur deshalb 
doppelt, und zwar unten im vierfachen Mafstab als wie oben aufgetragen. 
In der oberen Ordinatenskala bedeuten die Zahlen sowohl Grade als Einheiten 
von i. | = Winkel der Diagrammachse mit der E-Richtung. i = Inter- 
ferenzfaktor. £¢:n = Mittleres Einfallen. R:n = Mittlere Lange der Pro- 
jektionen der Fallwinkel auf die Diagrammachse. Y,:n = Mittlere Linge 
der Projektionen der Fallwinkel auf die N—S-Richtung (— Hauptfaltungs- 
richtung der Ostalpen). 


ist. Im mittleren Teil der Skizze ist die Faltungsintensitét am 
gréBten. Die Richtung schwankt um N—S, entspricht also der 
Hauptfaltungsrichtung der ganzen Ostalpen. Im Westen nimmt die 
Starke der Faltung wieder merklich ab. Deutlich macht sich hier 
der EinfluB der westlich der Etsch-herrschenden, sog. judikarischen 
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. Falten bemerkbar, die NNE streichen und gegen ESE bewegt sind. 
In der Berggruppe 10 hat diese abweichende Faltungsrichtung ent- 
schieden das Ubergewicht gewonnen. 

Wenn es ausschlieBlich darauf ankommt, die Anderung des Fal- 


tungszustandes mit der geographischen Linge zu priifen, empfiehlt 


es sich, das Gebiet nicht in natiirliche Berggruppen, sondern in 
kongruente Gelandestreifen zu teilen, wie es Fig. 9 (siehe S. 139) 
zeigt. Stellt man fiir jeden dieser Streifen das Faltungsdiagramm 
auf, so erhilt man die Fig. 10 (siehe S. 140). Um die charakte- 
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Fig. 12. Graphische Darstellung des Zusammenhanges zwischen Fallrichtung 
und mittlerem Einfallen fiir den mittleren Teil der Sieben Gemeindenflexur 
in den Lessinischen Alpen vom Astico- bis Gadenatal, oben mit Polarkoordi- 
naten, unten mit gewdhnlichen Koordinaten. Als Abszissen sind die Rich- 
tungen, als Ordinaten die mittleren Einfallen der Richtungsklassen aufge- 
tragen. In der unteren Zeichnung sind die Unregelmifigkeiten der so ent- 
stehenden Kurve durch eine zweite Linie etwas ausgeglichen. Der Kreis 
in der oberen und die horizontale Gerade in der unteren Figur bildet das 
Mittel aus allen Fallwinkeln ab. 


ristischen Werte dieser Faltungsdiagramme noch eingehender zu ver- 
gleichen, dient die Fig. 11 (siehe S. 141). Aus dieser Zeichnung 
sieht man auch besonders deutlich — was iibrigens auch von den 
Diagrammen Fig. 8 gilt —, daf die einzelnen charakteristischen 
Werte sich innerhalb des Gebietes nicht unabhiangig voneinander 
andern. Man erkennt beispielsweise, daf die Interferenz i mit der 
absoluten Faltungsstirke 2 g:n in negativer Korrelation steht. (Die 
Korrelation zwischen Sg, R und Y; ist selbstverstindlich und daher 
bedeutungslos.) 

Ein mehr selbstandiges Kapitel meiner bisherigen Untersuchungen 
befaBt sich mit den Beziehungen zwischen Fallrichtung und Fall- 


( 
4s 
| 


G. Bere — Perimagmatische und apomagmatische Lagerstitten 143 


winkel. Es zeigt sich nimlich, da8 das mittlere Einfallen der ein- 
zelnen Richtungsklassen sich meist in einer bestimmten Weise mit 
der Richtung andert. Das Gesetz, dem diese Beziehung folgt, ist 
aber nicht in allen untersuchten Gebietsabschnitten dasselbe. In 
Gegenden geringer Faltungsstirke zeigen die von der Hauptfaltungs- 
richtung betrachtlich abweichenden Klassen ein steileres mittleres Ein- 
fallen, als die der Hauptrichtung geniherten. In Regionen starker 
Faltung gilt das Umgekehrte (Fig. 12). 

Ich hoffe, meine statistischen Untersuchungen in den nichsten 
Jahren auch auf die Briiche der nérdlichen Lessinischen Alpen aus- 
dehnen zu kénnen. Erst bei der Priifung der Beziehungen zwischen 
Falten und Briichen wird sich der Wert der statistischen Methode 
fir die Tektonik meiner Meinung nach richtig beurteilen lassen. 


Perimagmatische und apomagmatische Lager- 
stitten. 


Von G. Berg (Berlin). 


In seinem Aufsatz iiber ,,Schichtige Erzlagerstitten von strittiger Ent- 
stehung“ (Geol. Rundsch., Bd. XIV, S. 61) unterscheidet H. ScHNEIDERHOHN 
»perimagmatische oder eruptiv-aszendente“ und ,,apomagmatische oder deszen- 
dente“ Erzbildungen (beide epigenetischer Entstehung). Um Mifverstandnissen 
vorzubeugen, sei es mir erlaubt, darauf hinzuweisen, da diese von H. 
SCHNEIDERHOHN angewandte Bezeichnungsweise nicht dem bisher in der 
Lagerstéttenlehre tiblichen Gebrauch der Worter perimagmatisch und apo- 
magmatisch und nicht der durch Prioritaét festgesetzten Bedeutung dieser Be- 
zeichnungen entspricht. Die beiden Wérter sind bekanntlich von A. BERGEAT 
gepragt und zuerst von ihm in seiner Arbeit tiber die Erzlagerstatten von 
Concepcion del Oro (Neues Jahrb., Beil.-Bd. 28) benutzt worden. Auf S. 564 
sagt er von gewissen Bleizinkerzvorkommen dieses Gebietes, sie seien hydatogen 
durch Stoffausscheidung des in gréf8erer Tiefe sich abkiihlenden Magmas ent- 
standen oder bestehen aus solchen Bestandteilen, die vom Magma am weitesten 
wegzuwandern vermochten. ,,In beiden Fallen trifft die Bezeichnung ab- 
gewanderte oder apomagmatische Mineralbildungen zu.“ Auf 8. 565 
wird dann von anderen Lagerstitten des Gebietes gesagt, daf sie an den 
nachsten Bereich des Eruptivgesteines gebunden seien, dem ein Teil ihres 
Stoffinhaltes entstammt. ,Man kénnte sie als magmanahe oder peri- 
magmatische bezeichnen.“ ,Im gleichen Sinne wiirden auch viele Zinnerz-, 
Kupfer-, Gold- und Goldsilbererzginge als perimagmatisch, sehr viele Blei- 
sinkblendelagerstitten als apomagmatisch betrachtet werden kénnen.“ Es sind 
also sowohl perimagmatische als apomagmatische Lagerstitten aszendent und 
einem Eruptivgestein entstammend. Die Zweiteilung, die H. SCHNEIDERHOHN 
vornimmt, deckt sich mit der in Amerika durch das allerdings recht unschiéne 
Wortpaar Hypogen und Supergen bezeichneten Unterscheidung. 
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Bemerkung iiber Flufterrassen. 
Von L. Henkel. 
(Mit 1 Textfigur.) 


1. Ineinanderschachtelung der Terrassen. In meinem Aufsatz 
tiber die Terrassen des Maintals (Geol. Rundschau, 1919, 8. 137—156) habe 
ich die Ansicht zu begriinden gesucht, daf bei Fltissen des deutschen Mittel- 
gebirges die Verschmilerung der Talbéden mit der Tiefe in den meisten Fallen 
nur scheinbar sei und eine geniigende Erklirung in dem Zusammenwirken 
von Tiefenerosion und Seitenerosion finde. Demgegeniiber macht Soxor (Dié 
FluBterrassen, Geol. Rundschau 1921, S. 195) geltend, meine Erklarung sei 
nur annehmbar, wenn nirgends beiderseitige Terrassenreste bestinden, in 
Wirklichkeit aber seien solche vorhanden. ' 

Letztere Tatsache ist richtig. Sie erklirt sich aber meiner Ansicht nach 
einfach dadurch, da der jiingere Talboden den dlteren kreuzt (vgl. die Figur). 


Fig. 1. A, B, C, D: Terrassenreste des alteren Talbodens. 


Ubrigens habe ich geschrieben: ,,in den meisten Fallen“. Ich bestreite 
nicht, daB in manchen Fallen ein schmileres Tal in einen breiteren Trog ein- 
gesenkt ist, ich bestreite nur, daB dies die Regel ist. 

2. Die Wassermenge der Fliisse des eisfreien Gebiets in der 
Eiszeit. Die unzweifelhaft gréfere Wasserftihrung der deutschen Mittel- 
gebirgs-Flisse im Diluvium habe ich erklart durch geringere Verdunstung 
wegen kilteren Klimas, trotzdem die Niederschlige nicht gréSer, sondern 
(wegen der Antizyklone tiber dem Eis) eher geringer waren als jetzt. SoKoL 
sucht diese Ansicht durch folgende Rechnung zu widerlegen: ,,FlieBen heute 
in einem Flusse */, der Niederschlige, also a/, ab, und verminderte sich die 
Niederschlagsmenge im Glazial bis auf etwa +/,, flossen endlich */,, der Nieder- 
schlige ab, dann muSten die Flisse a/,-°*/,, = a/, der Niederschlige ent- 
halten, also so viel wie gegenwiartig.“ Dieser Rechnung Soxots stelle ich 
die andere gegeniiber: Wenn im Diluvium die Niederschlagsmenge °/, der 
jetzigen betrug, aber statt etwa 30°/, des Niederschlags vielmehr 80°, ab- 
flossen, dann betrug die Wassermenge in den Fitissen 60°/, des jetzigen 
Niederschlags, also doppelt so viel wie jetzt. 
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Bemerkungen zur Entwicklung des Dinariden- 
problems. 
Von Franz Kossmat (Leipzig). 


Gelegentlich einer Besprechung meines Buches tiber die ,,Geologie der 
zentralen Balkanhalbinsel“ (Borntraeger, Berlin 1924) macht Prof. Koper im 
letzten Heft der Geologischen Rundschau 1924, S. 94 die Angabe, es sei von 
mir ,glattweg verschwiegen“, daB er 1914 auf Grund seiner Studien in Bos- 
nien zuerst den Deckenbau der Dinariden aufgezeigt habe. 

Wer im Neuen Jahrbuch fir Min., Geol., Pal. 1915, I, S. 389 nachschlagt, 
kann dort mein mehr als vier Seiten langes Referat iiber die be- 
treffende Schrift Koprers: ,,Alpen und Dinariden“ lesen. Er wird ferner in 
meinem jetzigen Buch S. 47 und 172 ausdriickliche Hinweise auf die gleiche, 
selbstverstindlich auch im Literaturverzeichnis angeftihrte Arbeit finden. 
Wenn ich S. 47 NorcsAs Zusammenfassung als Fortschritt gegeniiber 
Kopers schematischer Deckengliederung bezeichne, ist dies ein Urteil, das 
dem Fachmann gestattet sein 

Ich kann mir nur denken, da8 Koser mein seinerzeitiges, rein sachlich 
auf die Probleme eingehendes Referat zufallig tibersehen und die erwihnten 
Stellen meines Buches nicht niéher beachtet hat. Ich muff ganz allge- 
mein den Wunsch aussprechen, da8 derlei tiberfliissige, beleidi- 
gende Bemerkungen aus unseren wissenschaftlichen Zeitschrif- 
ten baldigst verschwinden sollten, schon um die aus ihnen erwach- 
senden Druckkosten zu vermeiden. 

Zur Sache selbst: Die Frage des Deckenbaus in den Dinariden ist schon 
lange vor KoBER aufgerollt worden und wurde neu erdrtert, als Nopcsa 
1911 in Albanien weit ausgedehnte Schubeinheiten feststellte (Jahrb. d. geol. 
Reichsanstalt, 1911, 8.278, vgl. dazu auch meine Wiedergabe in Mitteil. d. 
Geol. Ges. Wien, 1913, S. 130—133) und Renz in den Monatsberichten der 
Deutsch. Geol. Ges. 1912 eine sehr klare tektonische Zonengliederung der siid- 
dinarischen Gebirge gab. Letzterer wies auch auf die Deckennatur der Pindos- 
zone gegeniiber den adriatisch-jonischen Kiistenfalten erstmalig hin. Ich selbst 
hatte auf Grund meiner seit 1897 vorgenommenen Aufnahmen in Karst und 
Sidalpen die Bedeutung des stidgerichteten Uberschiebungsbaus hervorgehoben 
und die Zweiseitigkeit (nicht ,Symmetrie“) der alpinen Anlage verfochten. 
Dies geschah unter Stellungnahme gegen die Auffassung der westalpinen 
Schule, die in den Dinariden den nordgewanderten ,,traineau écraseur“ des 
Alpenschubs erblickt. Man vergleiche meine Ausfithrungen in Verhandl. der 
geol. Reichsanstalt Wien, 1909, S. 85—124, in den Mitteilungen der Geol. Ges. 
Wien, 1913, S. 61—165 und a. a. O. 

Ich vermied es aber, die tektonischen Zonen des dinarischen Gebirges 
und ihre z.T. gewaltigen Schuppungen durch eine Deckenformel darzustellen, 
auf die ich als naheliegend wiederholt hindeutete. S. 47 des Buches tiber die 
zentrale Balkanhalbinsel ist mein Standpunkt nochmals kurz gekennzeichnet: 
»Die Hauptztige des dinarischen Gebirges sind in sehr groBer Langenausdeh- 
nung verfolgbar und werden meist durch Uberschiebungen und fazielle Grenzen 
geschieden, die eine ahnliche Bedeutung haben, wie die bekannten Decken- 
trennungen in den Alpen. Es darf aber nicht tibersehen werden, da selbst 
tektonische Leitzonen erster Ordnung nicht im ganzen Verlaufe des Gebirges 
ihren gleichen tektonischen Charakter beibehalten. Es gibt keine der grofen 
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Schubflichen, die nicht noch innerhalb der Balkanhalbinsel in ihrer tektoni- 
schen Funktion durch eine andere abgelést wiirde, wihrend sie selbst zu 
sekundiérer Bedeutung herabsinkt oder sich in einfachem Faltenbau verliert.“ 
Ich legte in meinen Arbeiten groBes Gewicht darauf, derartige Wandlungen 
zu verfolgen. 

Vernachlassigt man diese Erscheinungen, so gerit man in einen Decken- 
schematismus, der sich zwar leicht einprigt, uns aber vom Erfassen der Ge- 
lenkigkeit des Gebirgsbaus weit entfernt. Gewif habe ich mich seit 
meinen ersten Uberschiebungsarbeiten von 1899 und 1903 mit der Decken- 
lehre in dem Sinne ,,angefreundet“, da8 mich bedeutend gréfere Schubweiten 
nicht stéren — aber ich lege nach wie vor grofBes Gewicht auf die oben an- 
gedeuteten wichtigen Bauprinzipien. In meinem Referat von 1915 habe ich 
ausdriicklich einige Grundziige des dinarischen Gebirgsbaus hervorgehoben, 
denen ein Deckenschema nach Art des von KoBeEr aufgestellten nicht gerecht 
wird. Auch kann ich gerade fir Bosnien, von wo Koser nach seiner AuBe- 
rung ausging, seiner Deckengliederung in einem wesentlichen Punkte nicht 
zustimmen. Koser hat dort die grofen Antiklinalaufwélbungen der palio- 
zoischen Schiefer-Sandsteinserie als ,,.Fenster“ der Cukalidecke (= Pindoszone 
RENZ) inmitten der unterdinarischen Decke der bosnischen Kalkzone gedeutet. 
Er zieht damit eine in gewaltiger Flache unter fast ganz Bosnien und Raskien 
durchgehende Deckengrenze mitten durch eine stratigraphische Folge, 
von deren Ejinheitlichkeit ich mich durch verschiedene Beobachtungen tiber- 
zeugen konnte. Die Deckendeutung beruht hier auf einer nicht haltbaren 
Verallgemeinerung Ortlicher Verhaltnisse. auch in den Siidtiroler Kalk- 
alpen das von KoBErR angewendete Gliederungsprinzip mit den Beobachtungen 
in Konflikt steht, hat SchwinNnER, Geol. Rundsch. 1915, 8. 1—22, gezeigt. 

Es liegt in der Natur der Sache, da8 jede Arbeitsmethode tiber ihr Be- 
rechtigungsgebiet hinausschieSt. Dem Fortschritt der Wissenschaft ist gedient, 
wenn auf diese Grenzen rechtzeitig hingewiesen wird. 
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Il. Besprechungen. 


Der Gebirgsbau Osteuropas. 
Von Dr. S. von Bubnoff. 
(Mit 3 Textfiguren und Tafel III.) 
Mitgeteilt von der Bergbauabteilung des Osteuropa-Instituts, Breslau. 
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Die Kenntnis der geologischen Verhiltnisse Osteuropas war bisher, 
wenigstens soweit man von der westeuropaischen Literatur sprechen 
darf, recht diirftig, Wenn man sich iiber die Grundziige des Baues 
unterrichten wollte, hérte man sofort die grundlegenden, von KAR- 
PINSKI, TSCHERNYSCHEW und anderen russischen Klassikern fest- 
gestel]ten Tatsachen der ungestérten Lagerung, des Wechsels meridio- 
naler und Aquatorialer Uberflutungen, der spaten Uralfaltung usw. 
Im wesentlichen war es das, was SUESS in genialer Weise, aber nicht 
immer ganz klar, im Antlitz der Erde verarbeitet hatte. Vieles blieb 
dabei ritselhaft, wie z. B. die oft besprochenen KARPINSKIschen Linien, 
die mit ihrem gespensterhaften Hereinspuken nach Westeuropa eher 
dem mystischen Bediirfnis, als einer klaren Erkenntnis entsprachen. 
Ein geschlossenes Bild des Baues kam dabei kaum zustande. Sofern 
es doch gezeichnet wurde, war es, wie wir heute wissen, falsch. 
Das lag vor allem an der Zerstreutheit und schweren Zuginglichkeit 
der russischen Literatur, welche zwar in den letzten Jahrzehnten eine 
Fiille neuer Tatsachen zutage gefordert hat, aber bis vor kurzem 
kaum versucht hat, dieselben zu einem einheitlichen Bilde zu 
verarbeiten. 

Die ersten, kurz vor dem Kriege erschienenen synthetischen 
Versuche von MICHAILOVSKI (11) und TETJAEV (21) blieben unbe- 
endet und waren wohl auch ihrer Anlage nach nicht sehr gliicklich. 

Erst einer jahrelangen Arbeit von ARCHANGELSKI (1, 2) gelang 
es, einen Bauplan zu entwerfen, der alles Neue sinngema8 verarbeitet 
und die Grundziige der Architektur Osteuropas in einem bisher noch 
nicht gekannten Lichte erstehen laBt. 

Das neue Bild weist unbekannte Ziige auf. Vieles, was bisher 
zum Dogma erhoben war, muf zum alten Eisen geworfen werden. 
Der Bau ist komplizierter, als man bisher annahm; zugleich ist er 
aber auch verstaindlicher. RuSland erscheint als feinstes Reagens 
auf “geologische Impulse, welche hier in viel unverfalschterer Weise 
wiedergegeben werden, als in dem komplizierten Mosaik der west- 
europdischen Schollen. Die Gréfenordnung der Vorgiinge ist eine 
andere; ein geologisch aufgenommenes MeBtischblatt hat hier nicht 
die aufklarende Bedeutung, die ihm oft in Westeuropa zukommt; 
die Stratigraphie wird in ganz anderem und viel umfassenderem 
Sinne zu einem Mittel tektonischer Forschung. Aber die grofen 
Leitlinien, die in unverfalschter Klarheit iiber Hunderte von Kilometern 
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die flachen Ebenen durchsetzen, haben vielleicht, allgemein geologisch 
gesprochen, fiir die Lésung der Grundprobleme eine gréfere Bedeutung 
als der komplizierte und riumlich kleinere Spezialfall der westeuro- 
paischen Einzeltektonik. So diirfen wir schon hier die Frage auf- 
werfen, ob nicht bei der Aufstellung von Grundgesetzen die riesen- 
hafte Platte im Osten zum mindesten die gleiche Beriicksichtigung 
verdient, wie ihr westlicher, zerbrochener und verknaulter Auslaufer. 
Doch davon werden wir zum Schlu8 zu sprechen haben. 


I. Der kristalline Sockel. 


Wie bekannt, liegen die flachgelagerten Sedimente der russischen 
Tafel dem kristallinen Sockel Fennoskandias auf, der am Finni- 
schen Meerbusen unter einer Platte von Kambro-Silur verschwindet. Es 
ist nun schon lange bekannt, daf in SiidruBland, im asov-podolischen 
Massiv, kristalline Gesteine auftreten, welche denen Fennoskandias 
zum Verwechseln ahnlich sind. Insbesondere schlieBt auch hier die 
vorkambrische Gebirgsbildung mit den kaum gepreften, vermutlich 
jotnischen Rapakivis ab. Im iibrigen ist die Lagerung im flachen, 
l6Bbedeckten podolischen Block noch wenig erforscht. Immerhin 
kann man schon heute vermuten, daf die Analogie mit Fennoskandia 
sehr weit geht. Den stark gepreften (? prajatulischen) Granitgneisen 
liegt stellenweise, in steilen, tiberkippten Mulden erhalten, eine jiingere 
Serie von kristallinen Schiefern und Quarziten auf, von etwas jiingeren 
Graniten und Dioriten begleitet. Diese Serie von Krivoj Rog ent- 
spricht wohl durchaus den kalevisch-jatulischen Falten Karelens. 

Wie verhalt sich nun der Sockel in dem zwischen Fennoskandia 
und Podolien liegenden, tief versenkten Gebiet? Eine Beantwortung 
dieser noch sehr dunklen, aber fiir den Bau der russischen Tafel 
auBerst wichtigen Frage ist mehrfach seit SUESS und KARPINSKI (7) 
angeregt worden. 

Zunachst ist zu betonen, daf der podolische Block nicht ohne 
weiteres als aufgebogener Siidrand der russischen Tafel aufzufassen 
ist. Zwischen beiden liegt noch das gefaltete Donezgebirge und die 
tiefe Jura-Kreide-Senke SiidruSlands. rst nérdlich davon, in den 
Gouvernements Kursk und Woronesch ist der eigentliche Siidrand 
der Tafel zu erwarten. In der Tat treten hier stellenweise (Pavlovsk) 
Granite unter Mitteldevon an die Oberfliiche. Aber erst in jiingster 
Zeit wurde nachgewiesen, daf hier in einem breiten Streifen das 
Devon in geringer Tiefe von kristallinen Gesteinen unterlagert wird. 

Dieses NW—SO verlaufende Hochgebiet, der Block von Woro- 
nesch (ARCHANGELSKI 1), ist erst durch die Bohrungen im Gebiet 
der magnetischen Anomalien von Kursk (1922—24) bekannt geworden. 
Wie man heute aus einer Kombination von Bohrungen, Schwere- 
messungen und magnetischen Beobachtungen schlieBen kann, liegt 
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hier unter Kreide und sehr wenig michtigem Devon eine Serie von 


Glimmerschiefern, Eisenquarziten und Marmoren, welche der jatu- | 


lisch-kalevischen Serie von Krivoj Rog auf ein Haar gleicht. Diese 
kristalline Serie streicht NW—SO und fallt nach NO ein. Es ist 
hier nicht der Ort, auf die wichtigen Ergebnisse der Kursker Boh- 
rungen naher einzugehen (vgl. dariiber BUBNOFF, 5). Soviel steht 
heute fest, da8 wir hier, im Block von Woronesch, den aufgebogenen 
Siidrand der russischen Tafel, oder besser der Moskauer Schiissel 
haben, welcher sich schon im Mesozoikum von dem unmittelbaren 
Zusammenhang mit dem podolischen Block losgelést hat. Anderer- 
seits ist aber an einer prikambrischen Verbindung der kalevisch- 
jatulischen Falten von Podolien, Woronesch und Fennoskandia nicht 
zu zweifeln. Wie war nun diese Verbindung? 

In Siidostfinnland und am Ladogasee streichen die epijatulischen 
Falten NW—SO. Weiter nérdlich, am WeiBen Meer, dominiert ein 
NO—SW-Streichen, wiahrend auf der Kolahalbinsel wieder NW—SO- 
Streichen vorherrscht. Ein alter Bogen, analog dem vom Nord-Ural- 
Nowaja Semlja, scheint sich hier anzudeuten. 


Wahrend nun bei Woronesch auch NW-Streichen vorherrscht, ist 


im podolischen Block dieses nur fiir die westlichen Teile charakte- 
ristisch, wahrend éstlich vom Dnjepr das Streichen im N—S bezw. 
NO—SW umlenkt (LASKAREV, 9). 

Aus diesem Verhalten hat KARPINSKI (7) friiher geschlossen, da8 
die Falten des prikambrischen Sockels im Untergrunde der russischen 
Ebene einen flachen, dem Ural ungefahr parallelen Bogen bilden, 
welcher am Ladogasee mit SO-Streichen unter der paléozoischen Decke 
verschwindet, um dann am Asovschen Meer mit SSW-Streichen 
wieder aufzutauchen. 

Ganz anders fa8t KUZNIAR (8) die Verbindung auf. Er versucht 
das priikambrische Streichen aus posthumen Bewegungen zu rekon- 
struieren. Die Leitlinie sucht er in der scythischen Antiklinale, 
einem flachen Sattel, den er von dem Nordrand des podolischen 
Blockes zunachst nach Norden zu den Silurvorkommen von Minsk 
und siidlich Nowgorod, dann nach Osten in das Gouvernement 
Smolensk, schlieBlich wieder nach Nordwesten zu der Landbriicke 
zwischen Ladoga und Onega verfolgen will, wo ja die epijatulischen 
Falten mit gleichem Streichen wieder auftauchen. Die scythische 
Antiklinale ist eine kaledonische, bzw. noch viel spatere, posthume 
Aufwélbung iiber den abradierten epijatulischen Falten, die in Ge- 
stalt einer Sigmoide Fennoskandia und Podolien verbindet. Die Auf- 
fassungen KUZNIARS und KARPINSKis sind gegensiatzlich, da die 
angenommenen Bégen sich ihren konkaven Seiten zuwenden. 

Neuerdings hat nun ARCHANGELSKI (3) versucht, der Frage 
auf einem anderen Wege niherzukommen, und zwar unter Benutzung 
der in RuBland allerdings noch etwas spirlichen Schweremessungen. 
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Es hat sich gezeigt, daf in Finnland die Gebiete der Schwereiiber- 
schiisse und Schweredefizite in NW—SO-Streifen angeordnet sind, 
welche den epijatulischen Ziigen parallel streichen. Diese Anordnung 
verschwindet auch nicht am Siidostrand des baltischen Schildes, 
sondern macht sich einige hundert Kilometer weit in der russischen 
Tafel bemerkbar. Da im Horst von Woronesch eine ebenso strenge 
Abhingigkeit zwischen dem Streichen des Prikambriums und den 


Schwereabweichungen besteht, so liegt die Vermutung nahe, 


das NW-Streichen im gesamten Unterbau der russischen Tafel vor- 
herrscht, um dann erst bei Krivoj-Rog (Asovscher Block) gegen Siiden 
abzudrehen. Der prikambrische Sockel wire also im Sinne von 
KARPINSKI den spiteren, posthumen Uraliden parallel, ohne da8 
die von KUZNIAR angenommene Sigmoide sich irgendwie bemerkbar 
machen wiirde. 

Gegen diese Auffassung kénnte man geltend machen, daB sich 
in Westeuropa, nach KOSSMATS Untersuchungen, der abradierte 
karbonische Faltenbau gravitationsmechanisch kaum bemerkbar macht, 
da8 vielmehr die Schwereabweichungen der jiingeren, herzynischen 
Richtung folgen. Doch ist dazu zu bemerken, da im fennoskan- 
dischen Sockel und auch bei Woronesch die Schwerekurven unmittel- 
bar von der streichenden Einlagerung spezifisch schwerer Massen 


(Magnetite) abhingen und daf ferner die schwachen posthumen Sté- ° 


rungen dem primaren Bau, im Gegensatz zu Westeuropa, parallel 
sind, so daf hier — bis auf SiidruBland — gar keine Umformung 
des Gravitationsfeldes zu erwarten war. 


II. Die Westgrenze. 


Den Westrand der russischen Tafel suchte TORNQUIST, wie be- 
kannt, in einer NW verlaufenden Linie: polnisches Mittelgebirge- 
Hohensalza — Schonen. Die neueren Untersuchungen polnischer und 
russischer Geologen lassen es indessen zweifelhaft erscheinen, ob 
dieser, fraglos vorhandenen, Linie die genannte grundlegende Be- 
deutung zukommt. . 

Ich habe im Vorhergehenden schon die ,,scythische Antiklinale“ 
KUZINARs (8) oder den ,Wall von Polessje“ der russischen Geo- 
logen (1) erwihnt. Wenn man dieser Linie auch nicht die Bedeutung 
einer posthumen Hebung epijatulischer Falten zuzuerkennen braucht, 
80 ist sie doch als trennende Barre zwischen West- und Osteuropa 
von Bedeutung. 

Durch Analyse von Bohrergebnissen konnte KUZNIAR zeigen, daf 
der nach Norden abgelenkte Nordrand des podolischen Blockes keine 
Bruchlinie darstellt (wie LASKAREV [9, 10] vermutete), sondern da8 
hier ein gleichmaBiger Mantel von Devon vorliegt, so daf dieser 
Nordrand eine Antiklinale mit nach Norden unter Cenoman ein- 
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tauchender Achse darstellt. Weiter im Norden, noérdlich von den 
Pripjatsiimpfen, hebt sich die Devonachse wieder und bei Minsk, — 
sowie an der Lovat siidlich von Novgorod erscheinen in ihrem Kern 
Kambrium und Silur (vgl. Fig. 1). Soweit besteht die von KUZNIAR 
angenommene Verbindung zweifellos zu Recht; nur die weitere Ver- 
kniipfung nach Norden ist hypothetisch. Was das Alter der scythi- 
_schen Antiklinale angeht, so sind hier mehrere Phasen zu erkennen. 
Die silurischen Schichten bei Minsk und an der Lovat sind vor- 
mitteldevonisch (kaledonisch) aufgepreBt. Im Karbon-Perm muB eine 
neue Hochbewegung stattgefunden haben, welche das Gebiet zu der 
Scheide des west- und osteuropiiischen Meeres machte. Ferner ist 
eine vorcenomane Aufwélbung wahrscheinlich, welche die transgressiven 
Jurasedimente wieder zerstérte. Endlich ist aus den Angaben von 


Auflagerung Cenoman b.0m 
 @. Schreibkreide 
Paleogan 


Aristalt(n 
Oevonu.Jura 
3 

Cenoman 


Schre/bkreide. 


Fig. 1. 


KUZNIAR noch eine vorsenone und vorpaleoziine Aufwélbung heraus- 
zulesen. Bemerkenswert sind folgende Ziige: 

1. das baltische Paléozoikum bildet eine flache im NW an die 
scythische Antiklinale anschlieBende Mulde (ostbaltische Mulde); 

2. ihr siidlicher Teil wurde noch von den westeuropiaischen 
Transgressionen des Zechsteins und Calloviens betroffen; 

3. das Karbonmeer Westeuropas machte an der scythischen 
Antiklinale halt; 

4. im Devon ist ihr Gebiet durch sandige Fazies charakterisiert; 

5. die gelegentlichen Uberflutungen des Cenomans, der senonen 
Schreibkreide und des Oligocins fanden hier nur in schmalen Streifen 
statt (durch eine Hinsattelung der Achse), und wurden bald wieder 
unterbrochen. 

Epirogenetisch gesprochen ist die scythische Antiklinale die 
Grenze von West-und Osteuropa. Es ist zugleich die west- 
lichste deutliche AuGerung der Uraliden, und ihre Bewegungen sind, 
wie wir sehen werden, mit denen des Urals synchronisch. Es kommt 
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en q noch eine wichtige Uberlegung hinzu. Ich habe schon erwahnt, daB 
ik, & der podolische Block ein frith abgeléstes Stiick der russischen Tafel 
rm darstellt, welches heute durch die siidrussische Senke davon getrennt 
AR ist. Der Grenzstreifen zwischen dieser und dem Block von Woronesch, 
otke in dem wir heute den aufgebogenen Siidrand der Tafel sehen, ist 
hi- durch die beriihmten und intensiven magnetischen Abweichungen von 
nl. Kursk ausgezeichnet. Einen magnetisch unruhigen Streifen stellt 

auch die ostpreuBische Tafel dstlich von der TORNQUISTschen Linie 

dar. Diesen Zusammenhang hat auch TORNQUIST schon erkannt. Da 

wir wohl heute berechtigt sind, die magnetischen Anomalien mit dem 


tektonischen Bau in Beziehung zu setzen, so ergibt sich daraus die 
Parallele: OstpreuBische Tafel—siidrussische Senke, und die Not- 
wendigkeit, die Grenze des eigentlichen ungestérten Gebietes von 
Osteuropa weiter im Osten zu suchen. 

Diese Uberlegungen zeigen, daB die ostpreuBisch-polnische Kreide- 
Jura-Tafel streng genommen noch nicht zum ,,ungestérten“ Osteuropa 
gehért, sondern da8 diese Grenze erst in der scythischen Antiklinale 
baw. in der ostbaltischen Devonmulde zu suchen ist. Die TORQUISTsche 
4 Linie ist nur der relativ spit (? mesozoisch) angelegte Westrand dieses, 
epirogenetisch und wohl auch orogenetisch noch ziemlich unruhigen 
Grenzstreifens. 


III. Allgemeine Gliederung. 


Es ist wohl nicht ganz richtig, von Osteuropa als von einer 
tektonischen Einheit zu sprechen. Osteuropa zerfallt in mehrere 
GroBschollen von verschiedenem Mobilitaétsgrad, deren jede ihre be- 
sondere Tektonik und ihre besondere geologische Geschichte besitzt. 
Der von KARPINSKI (7) hervorgehobene rhythmische Wechsel meri- 
dionaler und Adquatorialer Uberflutungen driickt eigentlich nur die 
Schollenanordnung aus, beziehungsweise das abwechselnde Versinken 
,»uralisch“ und ,,kaukasisch“ begrenzter Elemente (siehe Kapitel VI). 

Die paliogeographische Geschichte Osteuropas wird itiberhaupt 
erst verstindlich, wenn man lernt, jede dieser Grofschollen als Element 
= fir sich, als Gebiet strukturell und stofflich bedingter Eigengesetz- 
lichkeit zu erkennen. Dabei kann man, entsprechend der von mir 
kiirzlich gegebenen Gliederung, Blécke, stabile und labile Schelfe 
und Geosynklinalen unterscheiden'). Diese EHinteilung deckt sich 
wa vollkommen mit dem, was ARCHANGELSKI (1) al$ Horste, unterirdische 


er Horste, Senken und Geosynklinalen unterscheidet. Es scheint mir 
d aber, daS der Ausdruck Horst, der in der Literatur allgemein mit 
we der Vorstellung disjunktiver Tektonik am Rande verbunden wird, in 
7 : diesem Falle eine allzu einschrinkende Bedeutung besitzt, zumal er 


mt @ 1) S. v. Busnorr, Die Gliederung der Erdrinde. Borntraeger, Berlin 1923. 
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auch fiir Erscheinungen viel geringerer GréSenordnung Verwendung 
findet. 

Die einzelnen Elemente Osteuropas sind jedoch nicht von Anfang 
an vorhanden gewesen, sondern haben sich erst im Laufe des Palio- 
zoikums und Mesozoikums aus einer urspriinglich viel einfacheren 
Gliederung entwickelt, so da8 die Geschichte Osteuropas in den kurzen 
Satz zusammengefaft werden kann: Zersplitterung eines einheit- 
lichen Blockes unter dem Einflu8 meridionaler (uralischer) 
und aquatorialer (kaukasischer) gebirgsbildender Impulse. 
Das primar, d. h. vorkambrisch Gegebene war ein Block, der von Fenno- 
skandia im Norden bis zum podolischen Massiv im Siiden reichte. 
Dieser Block stellt bei Anbruch des Kambriums die Abtragungsflaiche 
der epijatulischen Falten dar.. In diesen Block trigt das kambrisch- 
silurische Meer die erste Differenzierung hinein, indem es drei Elemente 
voneinander scheidet: ein Hochgebiet im Norden (Fennoskandia, 
WeiBe Meer-Scholle), eine Senke im Zentrum (Moskau—Mittelural) 
und ein Hochgebiet im Siiden (Woronesch-podolischer Block). 

Diese aquatoriale Gliederung bildet das persistente Geriist 
Osteuropas, welches insbesondere fiir die palaiozoischen Transgres- 
sionen entscheidend ist und spater sich nur in der Weise verandert, 
daB jedes der drei genannten Elemente weiterhin in einzelne Unter- 
abteilungen zerfallt. Im Prinzip ist diese Gliederung auch in West- 
europa gegeben, indem sich dort zwischen Fennoskandia und die 
mitteleuropiische Schwelle (Béhmische Masse—Zentralplateau) die 
tief versenkte Scholle Norddeutschlands einschaltet. 

Die weitere Gliederung erfolgt zunachst quer dazu (in uralischer 
Richtung). Im nérdlichen Komplex trennt sich der labilere Block 
des WeiBen Meeres von Fennoskandia ab und wird im Devon, Perm 
und Quartir iiberflutet. Sein dstlichster, transtimanischer Teil — das 
Petschoraland — ist wohl noch eine Scholle fiir sich und hat einen 
noch labileren Charakter. Es ist die Nordfortsetzung der gleich zu 
besprechenden ostrussischen Senke (Uralvorland). 

Im mittleren Komplex kann man auch drei Elemente mit 
stufenweiser Versenkung uach Osten unterscheiden: die scythische 
Antiklinale, das flachere Moskauer Becken und die tiefere ostrussische 
Senke. Der siidliche Komplex ist komplizierter gebaut. Die 
meridionale Gliederung bleibt auch hier bestehen, da dem woronesch- 
podolischen Block im Westen die ostrussische Senke im Osten 
gegeniibersteht. Diese letztere, und besonders ihr zentraler vertiefter 
Teil — die Kaspisenke — ist die wiederholte Verbindungsstrafe 
zwischen mediterranem und borealem Reich gewesen, die Transgres- 
sionspforte insbesondere der mesozoischen Meere. Neben dieser 
meridionalen Gliederung zerfallt der siidliche Komplex allmihlich 
in mehrere NW—SO gerichtete Einheiten. Zwischen die Blécke von 
Woronesch und Podolien schaltet sich zunichst die. Donez-Geosyn- 
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klinale ein und, nach deren Ausquetschung zu einem Faltengebirge, 
die siidrussische Senke. Nur im Westen, im Gebiet des Polesseje, 
hangen noch beide Elemente mehr oder weniger zusammen. 

Siidlich von Podolien bildet die Schwarze Meer-Senke die Vorsenke 
der kimmero-kaukasischen Falten. 

Neben diesen Hauptelementen kénnen in Osteuropa noch einige 
kleinere stabile Blécke unterschieden werden, die aber ihrem Wesen 
nach eigentlich nur indirekt, durch das tektonische Verhalten der 
Umgebung, erkannt und gekennzeichnet werden kénnen, da es ,,unter- 
irdische Blécke“ sind, die von einer Sedimentdecke verhiillt werden. 
Das sind: der Block des Pytkovkamen zwischen Ural und Timan, 
das Plateau von Ufa, welches auf die Uralfalten eine ablenkende 
Wirkung ausiibt, und das Ust-Urt Plateau dstlich vom Kaspi, die 
eigentliche Scheide von Uraliden und Altaiden, auf die ich noch aus- 
fiihrlich zu sprechen komme. 


IV. Urogenetische Analyse der Grofschollen. 


1. Der nérdliche Komplex. 


Die Siidgrenze von Fennoskandia ist, wie ARCHANGELSKI (1) mit 
Recht zu beweisen versucht, nicht tektonisch, da die kleinen Fall- 
winkel des baltischen Kambriums doch vollkommen ausreichen, um 
eine normale Auflagerung zu erklaren. 

Anders steht es mit der Ostgrenze gegen den Block des Weifen 
Meeres. Hier sind an mehreren Stellen (Andomer Berg am Onega- 
see, Onega-FluB, nérdl. Diina) Stérungen bekannt, die NO streichen. 
Die devonischen ‘Schichten sind hier in flache Wellen gelegt. Ver- 
mutlich handelt es sich um paliozoische Stérungen, welche mit der 
im Devon beginnenden Ablésung und Versenkung des Weifen Meer- 
blockes zusammenhingen. Uber die Struktur des letzten ist wenig 
bekannt. An seiner Ostgrenze bildet der Timan ein Faltenbiindel, 
in dem man durch Diskordanzen algonkische, devonisch-karbonische 
und permo-triadische Bewegungen unterscheiden kann. TSCHER- 
NYSCHEW hat schon vor langer Zeit nachgewiesen, daf die west- 
lichsten Falten am intensivsten sind, und da also die Faltung gegen 
Osten, von dem Block weg, abnimmt. Auf die Analogie dieser Er- 
scheinung zu dem Verhalten des polnischen Mittelgebirges hat SOBO- 
LEV (14) hingewiesen. 

Der Block des Pytkovkamen bildet den trennenden Kern zwischen 
dem nach Norden (Nowaja Semlja) fortsetzenden Ural und dem nach 
NW (Kanin, Varanger Fjord) abschwenkenden Timan. Er spielt hier 
also die Rolle, welche im Siidosten RuBlands dem Block Ust-Urt 
zukommt. 

Zurzeit 1aBt sich tiber den Bau des nérdlichen Komplexes kaum 
mehr aussagen. Die von KARPINSKI (7) eingezeichneten, von 
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ARCHANGELSKI (1, 3) iibernommenen NW-Stérungen, welche den 
Ladoga- und Onegasee begrenzen und ins Innere Finnlands fortsetzen 
sollen, tragen noch einen durchaus problematischen Charakter. 


II. Besprechungen 


2. Der Zentrale Komplex. 


Wir haben gesehen, da8 der zentrale Komplex einer nach Osten 
offenen Schiissel gleicht, indem .im Westen die Schichten zentripetal 
nach dem Inneren des Moskauer Beckens zu fallen, im Osten aber 
ein allgemeines Fallen nach Osten — dem Ural zu, vorherrscht. Diese 
Differenzierung ist im Altpalaéozoikum noch nicht sehr deutlich, bis 
vielleicht auf den Ural selbst, dessen Geosynklinal-Charakter schon 
im Devon hervorzutreten beginnt. Die eigentliche Scheidung in 
Moskauer Becken und Ostrussische Senke erfolgt nach ARCHAN- 
GELSKI (1, 2) erst im Spitpaliozoikum, in deutlichem Zusam- 
menhang mit tektonischen Bewegungen, die in der Auffal- 
tung des Urals wurzeln. 

Mit der Vorstellung einer vollkommenen Ungestértheit 
der russischen Tafel mu& sogar in diesem ihrem charakte- 
ristischsten Teil gebrochen werden. Freilich ist diesen Stérungen 
nicht mit den Methoden des westeuropiischen kartierenden Geologen, 
mit MeBtischblatt und Klinometer, beizukommen, da sie viel zu flach 
sind, um sich in einzelnen Aufschliissen bemerkbar zu machen. 
Ihre Zeugen sind breite Streifen ilterer Gesteine, die zwischen der 
jiingeren Umgebung auftauchen und bei dem flachen Charakter der 
russischen Ebene nur durch tektonische Aufwélbung zu erklaren sind; 
man kann sie schon auf einer Ubersichtskarte erkennen. Ihre Zeugen 
sind ferner ganz schwache Diskordanzen, die, an zahlreichen Auf- 
schliissen kontrolliert, einen feinen Indikator der Bewegungen des 
Meeresbodens abgeben. Ihre AuSerungen sind die Wille, bis zu 40 
Kilometer breite und hunderte von Kilometern lange Streifen, mit 
kaum sichtbarer Neigung der Flanken. LEinzelheiten waren schon 
lange bekannt; es ist aber das grofe Verdienst ARCHANGELSKIs, die 
verstreuten Angaben systematisiert und ins rechte Licht geriickt 
zu haben (1, 2). 

Man kann in MittelruBland fiinf bzw. drei derartige Wiille oder 
antiklinale Zonen unterscheiden. Vier davon zeigen paarweise Be- 
ziehungen zueinander, obwohl sie in Alter und Richtung etwas ver- 
schieden sind. 

Die nérdlichen drei sind am einfachsten gebaut. Der westlichste, 
westlich von Moskau gelegene Wall ist der von Wyschniwolotschek — 
Novotorschok. Es ist ein N—S gerichteter, etwa 7 Kil. breiter Streifen 
von Unterkarbon zwischen mittelkarbonischen Kalken der Moskau- 
Stufe. Die Antiklinale ist etwas unsymmetrisch und wurde mit ihrem 
steileren O-Fliigel sogar gelegentlich als flache Flexur angesehen. 
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Die Anlage ist vormittelkarbonisch, da die Moskauer Stufe hier iiber 
verschiedene altere Horizonte transgrediert. Der Wall ist iiber 100 km 
lang; sein siidliches Ende konnte noch nicht mit Sicherheit fest- 
gestellt werden (2). 

Der zweite Wall beginnt an der Wolga éstlich von Kostroma 
und kann von hier nach Siiden tiber 250 km verfolgt werden (Wall 
der Oka-Zna). Den Kern bildet hier Unter- und Mittelkarbon, im 
Westen von Unterperm und Jura, im Osten von Unter- und Oberperm 
iiberdeckt. Die erste Anlage, verbunden mit einer faziellen Trennung 
der westlichen (Moskauer) und éstlichen (uralischen) Scholle kann 
auf das obere Mittelkarbon zuriickgehen. Die endgiiltige Ausgestaltung 
ist wohl permisch (Diskordanzen im Unterperm) und zum Teil, wie 
wir sehen werden, noch jiinger. Im Siiden gabelt sich die Antiklinale 
in zwei Aste, die beide nach SO abschwenken; wenn sie auch als 
Ganzes allmahlich auszuklingen scheint, so treten doch in der Fort- 
setzung des Streichens mehrfach kuppelférmige Erhebungen auf, an 
deren Aufbau sich neben dem Karbon auch Jura und Unterkreide 
beteiligen. Dieser siidliche Streifen kann bis zur Wolga bei Saratow 
verfolgt werden. Er wurde friih, d.h. im Mesozoikum, versenkt, 
doch zeigen Diskordanzen zwischen Unter- und Oberkreide, da8 hier 
noch im Mesozoikum Bewegungen stattgefunden haben (1, 2). 

Westlich und éstlich vom Wall der Oka-Zna liegt je eine flache, 
von Mesozoikum erfiillte Synklinale (Rjasan—Kostroma und Simbirsk— 
Saratov). Dann folgt, dstlich der Wolga, etwa dem Laufe der Wjatka 
folgend, eine dritte breite und 200 km lange Zone — der Wjatka- Wall — 
charakterisiert durch das Auftauchen der Kasan-Stufe des Perms 
zwischen den jiingeren permo-triadischen tatarischen bunten Mergeln. 
Der siidliche Teil dieses meridional gerichteten Walles schwenkt siid- 
lich der Kama auch gegen SO ab. Es ist aber sehr wahrscheinlich, 
da8 zwischen den Willen der Oka-Zna und der Wjatka noch weitere 
schwache Kuppeln und Wille vorhanden sind; doch konnten sie in 
dem schlecht aufgeschlossenen Gelande bisher nicht zu einem klaren 
Bilde vereinigt werden (1, 2). 

Im siidlichen Teil des zentralrussischen Schollenkomplexes sind 
noch zwei Wille bekannt, die aber, im Gegensatz zu den besprochenen, 
NO—SW streichen. Der Charakter der dstlichen (Transwolga-Achse) 
ist der gleiche, wie bei den besprochenen Einheiten: eine flache 
Antiklinale von Oberkarbon und Perm zwischen tatarischen Schichten 
und Jura. Die Bewegungen begannen hier im Unterperm, dauerten 
aber bis nach dem Jura fort. Es ist im héchsten Grade wahr- 
scheinlich, daB dieser Wall im Norden in den Wall von Wjatka 
iibergeht. Hier sind allerdings Querstérungen anzunehmen. 

Der fiinfte, Medwediza-Wall, besitzt in mancher Beziehung einen 
abweichenden Bau. Er zieht in SW-Richtung, dem Westufer der 
Wolga folgend und dieser zwischen Saratov und Zarizyn ungefahr 
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parallel, bis zur Miindung der Medwediza in den Don. Der Unter- 
schied gegen die iibrigen Walle besteht darin, daB alle Schichten, 
bis einschlieBlich das Alttertiar, gestért sind und da8 die Stérungen 
viel intensiver sind, indem Neigungswinkel bis zu 60° beobachtet 
werden kénnen. Am nordlichen Ende biegt das Streichen gegen 
NW un, aber in der streichenden Fortsetzung des eigentlichen Walles 
liegt das komplizierte und noch nicht restlos -aufgeklarte System der 
Saratover Antiklinalen. Alles in allem hat man den Eindruck, daf 
hier ein Umlenken nach NW und ein Anschlu8 an die perlschnnr- 
artig aufgereihten Kuppeln im Siidteil des Oka-Zna-Walles ange- 
strebt wird (2). 

Versuchen wir, die Angaben iiber die Walle zusammenzufassen, 
so ergibt sich folgendes: 

Das Innere der zentralrussischen Tafel wird von ganz 
flachen Gesteinswellen durchzogen, welche im Norden N—S 
streichen, dann alle gegen SO ablenken. 

Das Alter ist im Norden karbonisch-permisch und stimmt, soweit 
Einzelheiten festgestellt werden kénnen, genau mit den gebirgs- 
bildenden Phasen des Ural iiberein. Die Wille sind somit 
AuBerungen gebirgsbildender Impulse, die vom Ural ausgehen. Als 
westlichste ist die scythische Antiklinale KUZNIARs anzusehen, welche 
in Bildungszeit und Richtung mit den anderen iibereinstimmt. Die 
Uraliden reichen mithin bis an die Grenze Westeuropas heran. Ein 
Versuch von LIMANOVSKI, sie noch weiter gegen Westen zu verfolgen 
(Bull. soc. géol. Pologne, Bd. I, 1922), kann dagegen in der vorlie- 
_ genden Form noch kaum ernst genommen werden. 

Im Siiden lenken die Wille, wie gesagt, zunachst nach SO um; 
ihr Charakter andert sich dabei. Statt des zusammenhangenden 
Walles erscheint gelegentlich eine perlschnurartig aufgereihte Kette 
von Brachyantiklinalen, die nach ARCHANGELSKI (1) dem permisch 
angelegten und dann tiefer versenkten Wall im Mesozoikum aufge- 
setzt wurden. Die siidlichen Teile sind also zum Teil jiinger. Eine 
Beziehung zu dem starren Plateau von Ufa, das sie umflieBen, und 
zu dem Block von Woronesch, dem sie sich parallel stellen (ARCHAN- 
GELSKI, 1), ist hier unverkennbar. Mit anderen Worten: neben der 
uralischen ist hier auch die jiingere, kaukasische Richtung 
von Bedeutung. 

Noch weiter im Siidosten lenken dann die Walle in ziemlich 
komplizierter Weise nach SW um, so da als Ganzes ein nach Osten 
konvexer Bogen entsteht, welcher den Block von Woronesch im Osten 
umflie6t und zum Teil tertiairer Entstehung ist. Durch die Stelle 
groBter Konvexitaét geht die eigentiimliche, ONO streichende Quer- 
stérung der Jeguli, welche am Wolgaknie bei Samara eine flexur- 
artige Versenkung von Jura und Kreide gegen Norden darstellt, weiter 
im Osten aber den Siidrand des Wjatka-Walles abschneidet. Diese 
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sidéstlichen Teile der Wille stehen in gewisser Beziehung zur Kaspi- 
senke, worauf ich noch zuriickkomme. 

Es sei bemerkt, daB8 die Gestaltung des Wolgabeckens streng 
tektonisch orientiert ist. Der groSe Bogen zwischen Novgorod und 
Saratov folgt der Mulde zwischen den Willen von Oka und Medvediza 
einerseits, Wjatka und Transvolgaachse andererseits. Das Knie bei 
Samara ist durch die Jeguli-Stérung bedingt, das Abschwenken nach 
Siidosten jenseits Zarizyn durch den Eintritt in die Kaspisenke. 

AuBer den Uraliden, welche mithin der zentralrussischen Tektonik 
das Geprage geben und nur im Siiden mit den kaukasisch-ammo- 
dezischen (= Donezbecken) Linien in Interferenz treten, sind nur 
wenige deutliche Stérungen bekannt. Nur eine sei erwiahnt: es ist 
die Linie, welche nach KARPINSKI die silurisch-kambrischen Inseln 
an der Lovat (Gouv. Pleskau) mit denen bei Wyschniwolotschek ver- 
bindet (7). Sie streicht ONO und ist vormitteldevonisch. Vielleicht 
handelt es sich hier um die dufSersten siidéstlichen kaledonischen 
Impulse (KARPINSKI, TETJAEV). Das ist jedenfalls wabrscheiulicher, 
als die von KUZNIAR postulierte Umlenkung der scythischen Antikli- 
nale. Das inselférmige Auftreten deutet auf Kuppelbau. Vielleicht 
sind diese Kuppeln fiir die Interferenz von kaledonisch und uralisch 
ebenso bezeichnend, wie im Siidosten die Brachyantiklinalen der Wille 
und des Emba-Gebietes (siehe weiter) fiir die Interferenz von uralisch 
und kaukasisch. 


3. Der siidliche Komplex. 


a) Das ammodezische Gebirge und die siidrussische Senke. 

Mit dem Block von Woronesch ist der eigentliche Siidrand der 
russischen Tafel erreicht. Was weiter im Siiden folgt, bildete im 
alteren Paléozoikum den zusammenhangenden Woronesch - Podoli- 
schen Block, der dann in NW—SO-Richtung zerbrach. Zwischen 
beide Blockhalften wurde im Devon-Karbon die Donez-Synklinale 
eingeschaltet. Auf eine durch staindiges Schwanken des Meeres- 
bodens charakterisierte embryonale Entwicklung im Karbon folgte 
hier die erste Gebirgsbildung nach JAKOLEV (6) im unteren Perm. 
Doch ist die Diskordanz an der unteren Permgrenze nicht sehr be- 
trichtlich. Die Hauptbewegung fallt vermutlich in die Trias, da der 
untere Jura diskordant den dlteren Falten auflagert. Der Erfolg 
dieser triadischen Gebirgsbildung war ein intensiver Zusammenschub 
des permo-karbonischen, ungeheuer miichtigen Schichtenkomplexes, 
der nach STEPANOV etwa die Intensitét des Schweizer Juras | 
erreicht (15). Neben einigen lange hinstreichenden WNW-—OSO- 
Falten zeigt sich auch hier schon die Neigung zur Ausbildung kurzer 
Antiklinalen und Kessel. Intrusionen von basischen Ganggesteinen 
(Porphyrite, Camptonite, Monchiquite) sind an diese Phase gebunden. 
Mit dieser Phase ist aber die Gebirgsbildung nicht abgeschlossen. 
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Die zwischen den Antiklinalen erfolgenden Ingressionen der meso- 
zoischen Meere werden nach BORISSJAK (4) im Lias, Bajocien, in der’ 
unteren Kreide, im Untertertiir und im Mitteltertiir von gebirgs- 
bildenden Prozessen unterbrochen. Die mesozoischen Falten haben 
durchweg den Charakter von Brachyantiklinalen, welche dem Verlauf 
des paliozoischen Unterbaues nicht immer unbedingt folgen. Die 
Erscheinung hat Ahnlichkeit mit dem saxonischen Bau Mitteldeutsch- 
lands. Zugleich sinkt das im Norden, Westen und Osten vom 
Donezgebirge liegende Land weiter und es entwickelt sich hier die 
siidrussische Senke, in der der vormesozoische Sockel jedenfalls sehr 
tief versenkt ist. 

ARCHANGELSKI hat gezeigt, daB die friiher an Stelle des Blockes 
von Woronesch angenommene ,,zentrale Devonachse“ Ruflands gar 
nicht existiert, sondern daB das Devon des Moskauer Beckens bis 
zu seinen siidlichsten bekannten Ausstrichen Nordfallen besitzt und 
diskordant von den siidfallenden Jura-Kreideschichten SiidruSlands 
bedeckt wird, welche zum Teil sogar dem kristallinen Sockel auf- 
lagern (1, 3). Die WNW—OSO verlaufende, durch ihre intensiven 
magnetischen Abweichungen ausgezeichnete Grenze des Blockes von 
Woronesch gegen die siidrussische Senke ist vermutlich ein Bruch. 

Uber den inneren Aufbau der siidrussischen Senke ist man noch 
wenig unterrichtet; es treten hier Diabase auf (Isatschki und besonders 
im Westen bei Dubno-Rovno). Der Siidrand gegen den podolischen 
Block ist besonders im Westen durch intensive Stérungen, ja sogar 
Uberkippungen der mesozoischen Schichtenfolge ausgezeichnet (Kanew). 

Eine direkte Verbindung dieses intensiv bewegten tek- 
tonischen Streifens mit Westeuropa existiert nicht. Er wird 
im Westen durch die scythische Antiklinale abgeriegelt. Im Gebiet 
der Pripjatsiimpfe deutet nach KUZNIAR nichts auf eine Fortsetzung 
der Donezfalten, d. h. der KARPINSKIschen Linien hin. Das pol- 
nische Mittelgebirge ist ein neues Element, welches am Westrand 
des podolischen Blockes beginnt. Darauf komme ich noch zu sprechen. 

Bedeutsam und wichtig ist die Ostfortsetzung des Donezgebirges. 
Am Don versinkt es lings einem System von Querflexuren in die 
Tiefe und bleibt dann unter einer tertiiren “ecke verborgen. Sté- 
rungen im Tertiir der Wasserscheide Sal-Menytsch und am Siidrand 
der Ergeni-Hiigel (Tscholon-Chamur) deuten auf posthume Bewegungen 
und auf eine Fortsetzung des Donez-Zuges hin. Ob die Stérungen 
in der Wolganiederung (Bogdo-Eltonsee, Baskuntschak usw.), wie 
KARPINSKI (7) vermutete, auch hierher gehéren, bleibt dahingestellt; 
in mancher Beziehung zeigen sie mehr Ubereinstimmung mit dem 
Emba-System, auf das ich noch ausfiihrlich zuriickkomme?). LEine 

1) Die Ergeni-Hiigel sind keine Falte, weisen héchstens an der Ostseite 
einen Bruch auf und haben mit dem Ural nichts zu tun. Nur an ihrem 


Siidrande liegt eine flache WNW streichende tertidire Antiklinale (Tscholon- 
Chamur). 
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zweifellose Fortsetzung des Donezzuges liegt dagegen in der Halb- 
insel Mangyschlak vor. In der WNW—OSO streichenden ,,Meganti- 
klinale‘ (ANDRUSSOW) des Karatau kénnen gebirgsbildende Prozesse in 
der Trias, am Ende des Jura, in Aptien, im Vorsenon, zwischen 
Paleocin und Eocin und vor dem Jungtertiir festgestellt werden. 
Das ist das zeitliche Schema des Donezgebirges und es kann kaum 
einem Zweifel unterliegen, da8 hier ein zusammenhangender Gebirgszug 
vorgelegen hat, welcher erst spat durch die Kaspisenke zerstiickelt 
wurde. Ich glaube, daB man dieses in sich sehr deutlich ab- 
geschlossene System am bequemsten mit SOBOLEV (14) als ammo- 
dezischen Gebirgszug bezeichnen kann, ein Name, der eindeutiger 
ist, als die ,KARPINSKIschen Linien“. 

ARCHANGELSKI (1) macht darauf aufmerksam, daf die Mangy- 
schlak-Falten im Osten, am Rande des Ust-Urt-Plateaus, gegen Siiden 
abschwenken und erléschen. Hier begegnen wir zum ersten Mal 
der bedeutsamen Wirkung dieses Plateaus, welches einen 
Angelpunkt der eurasiatischen Tektonik darstellt. Ebe ich darauf 
eingehe, miissen wir noch die siidlichen Uraliden etwas genauer be- 
trachten. 

b) Die siidlichen Uraliden und die Kaspisenke. 

Die ostrussische Senke kann bis an das Kaspische Meer verfolgt 
werden; sie zerfallt hier in zwei, erst im Spiattertiiir deutlich diffe- 
renzierte Teile: die westliche eigentliche Kaspisenke und den dstlichen, 
an den Ural anschlieBenden Teil, den man unter Erweiterung des 
Begriffes kurz als Embagebiet bezeichnen kann. 

Die Grenzen der tiefliegenden Kaspisenke, deren Boden fast 
durchweg von den nachpliozinen, sog. aralo-kaspischen Ablagerungen 
bedeckt wird, kénnen nur gelegentlich tektonisch definiert werden. 
So wahrscheinlich an der Wolga zwischen Zarizyn und Saratow. Im 
Nordwesten zeigt die Karte eine Beziehung dieser Senke zu den SW- 
streichenden Willen, vielleicht auch zur Jeguli-Stérung, welche 
ARCHANGELSKI zu dem gleichen System junger Absenkungen rechnet. 
Im Norden bildet das permisch-mesozoische Plateau des Obschtschi- 
Syrt die Grenze. Hier scheint, soweit der Steppencharakter es zu 
erkennen erlaubt, ein W—0O-streichender, nach Norden etwas kon- 
vexer, flacher anth:linaler Bau von miocinem Alter zu _herrschen, 
also gleichsam die rérdlichsten AuBerungen der kaukasischen Richtung 
(SOKOLOV). Im Osten, im Becken der Ilek, vergittern sich diese 
Linien mit mesozoischen, N—S gerichteten Stérungen, und damit 
kommen wir zu dem Strukturbild, welches im Emba-Gebiet seine 
deutlichste Auspragung erhilt. Es sei gleich bemerkt, daB ein ahn- 
licher Bau auch im Innern der Kaspisenke zu herrschen scheint, doch 


‘sind hier die Aufschliisse (Elton, Bogdo, Baskuntschak, Ural-Miindung) 


80 spérlich, da8 ein deutliches Bild noch nicht entwickelt werden 
kann (19). 


Geologische Rundschau. XV 1l 
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Das Emba-Gebiet ist durch geologische Spezialaufnahmen von 
TICHONOWITSCH (17, 18, auch 13) in letzter Zeit recht gut bekannt 
geworden. Es ist vielleicht das typischste Bild des brachyantiklinalen 
Baues, welches tiberhaupt bekannt ist. Falten mit verkiirzter Achse 
und periklinalen Enden herrschen bei weitem vor. TICHONOWITSCH 
glaubt sie in ein System von perlschnurartig aufgereihten Kuppelziigen 
mit vorherrschendem N—S-Streichen bringen zu kénnen. Doch ist 
hervorzuheben, da8 andere Streichrichtungen in querer Richtung 
ebenfalls bekannt sind. Einfach“ ist dieser ,Parma-Typus“ der 
Faltung keineswegs, zumal die Kuppeln von zahlreichen Blattern, 
streichenden und queren Briichen durchsetzt werden, unter denen 
aber ebenfalls die N—-S-Richtung vorzuherrschen scheint. 

Wenn man die ganz analogen Kurzfalten des Indersees am Ural- 
Flu8 hinzurechnet, so ergeben sich fiir dieses Gebiet folgende Sté- 
rungsphasen: Vorjura, Turon (Faltenbildung), Oligozin, Postpliozin 
(Verwerfungsbildung). 

Es besteht wohl kein Zweifel, dafS hier posthume Uraliden 
vorliegen. Der periklinale Bau diirfte in der Einwirkung des ver- 
steiften Untergrundes und in der wechselseitigen Wirkung uralischer 
und kaukasischer Impulse seine Erklarung finden. Es braucht kaum 
hervorgehoben zu werden, daB der Unterschied gegeniiber den Willen 
MittelruBlands, besonders in ihrem nérdlichen Teil, nur gradueller 
Natur ist (ARCHANGELSKI 1). Auf lehrreiche Beziehungen zu der 
saxonischen Faltung Mitteleuropas kann nur hingewiesen werden. 

Die Intensitét der Embafalten nimmt gegen Siidwesten (Ural- 
miindung) zu; gegen Siidosten erléschen die Falten bei Annaherung 
an das Ust-Urtplateau; zum zweiten Mal begegnen wir hier, 
dieses Mal von Nordwesten kommend, dem richtunggebenden 
EinfluB dieses, heute von Tertiar itiberdeckten, alten Blockes. 
Es erhebt sich die Frage: wie verhalt sich zum Ust-Urt der Haupt- 
zug der Uraliden? 


4. Das Ust-Urt-Plateau und die uralisch-kaukasische 
Virgation. 

Bekanntlich liegt das siidliche, sichtbare Ende des Urals im 
Mugodjar-Gebirge vor. Wenn sich aber auch Ostlich und siidlich 
von diesem eine tertiire Ebene ausbreitet, so ist man doch nicht be- 
rechtigt, die Mugodjaren als duferste Siidspitze der alten Uraliden 
anzusehen. Die Verhiltnisse liegen hier ebenso, wie in Westsibirien, 
wo das permische Uralgebirge tiefgehend abradiert und von einer 
tertiiren Transgression iiberdeckt wurde. Posthume Bewegungen 
weiter im Siiden fehlen aber nicht: zunachst sei hier der kleine 
Tschuschkakul-Riicken siidlich von den Mugodjaren genannt, in dem 
Oberkreide und Tertiar gestért sind und N+S streichen (20). Weiterhin 
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kommt man in das Gebiet des Aralsees. Hier laft sich nach 
ARCHANGELSKI (1) ein Zug gestérter Kreideschichten erkennen, 
welcher von der nérdlichen Halbinsel Kulandy iiber die Insel 
St. Nikolai zu den Niederungen der Amu-Darja verliuft. Ostlich. 
davon liegt das ungestérte Miozin des Ust-Urt, westlich paleoziine 
Niederungen. Im Delta der Amu-Darja schwenkt dieser Zug nach 
Osten um und setzt in den Kreidebergen der Kisil-Kum fort. Un- 
mittelbar siidlich vom Aralsee erscheinen aber unter der Kreide die 
stark gestérten, von Granit durchbrochenen metamorphen Schichten 
des Sultan-uiz-dag. Im Norden streichen sie N—S, im Siiden 
fast O—W. 

Der Wall von Aral-Kisilkum ist also nur die posthume 
Auspragung einer weit alteren Struktur. Das éstliche Streichen 


des Sultan-uiz-dag lat sich nach Osten in den kurzen Gebirgsziigen 
Altyn-tau, Bass-tau, Djetym-tau, Tamdy-tau, Muran-tau, Kasak-bai- 
bek-tau, Djenis-tau, Kara-tau, Ak-tau bis zu den Bucharischen Ketten 
und bis zum Nura-tau verfolgen. Damit ist das System des 
Tjan-Schan und Pamir-Altai erreicht. 

Sultan-uiz-dag ist also der Angelpunkt, an dem die 
uralischen Ketten vom zentralasiatischen System nach 
Norden abschwenken. 

Zum dritten Mal, jetzt von Osten kommend, stofen wir auf 
die eigentiimliche ablenkende Wirkung des Ust-Urt-Plateaus. 
Im Westen biegen an demselben die Mangyschlak-Falten gegen Siiden 
ab. Im Norden erléschen an ihm die Emba-Falten. Im Osten 
biegen die Altaiden in die Uraliden um. Das Plateau selbst ist von 
ungestérten miozinen Schichten zusammengesetzt. Das _beigefiigte 
Kartchen yon ARCHANGELSKI (Fig. 2) kennzeichnet dieses Verhiltnis 
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auf das anschaulichste. Das Ust-Urt-Plateau bildet einen 
starren Kern, der von den Falten umflossen wird. An 
diesem Sporn, der eigentlich nur den 6stlichsten Vorsprung des 
europdischen Hochgebietes Zentralplateau — Béhmische Masse, Podo- 
lischer Block — Ust-Urt darstellt, scheiden sich Uraliden und Altaiden. 
Erstere umflieBen die sibirische Platte und trennen sie von der 
russischen Tafel. Letztere setzen iiber den Kopet-dag siidlich von 
Ust-Urt in das kimmero-kaukasische System fort. Wie verhialt sich 
dazu das ammodezische System, die KARPINSKIschen Linien? Ein 
Blick auf die Karte zeigt, da8 ein direkter Zusammenhang mit den 
Altaiden nicht vorhanden ist: er miiBte ja quer durch das Ust-Urt- 
Plateau gehen! Das ammodezische Gebirge wird am West- 
rand des Ust-Urt neu angelegt, als mesozoischer Ersatz der kau- 
kasischen Faltung. Darauf komme ich noch zuriick. Ein Blick auf 
die Ubersichtskarte zeigt aber weiterhin, daB es auch nach West- 
europa nicht direkt fortsetzt: es miBte ja durch den podolischen 
Block und die scythische Antiklinale durchsetzen! Wir sahen, da8 
das aller Wahrscheinlichkeit nach nicht der Fall ist. Die scythische Anti- 
klinale schwenkt vom podolischen Block in dhnlicher Weise nach 
Norden ab, wie der Ural von Ust-Urt; sie wird damit zur West- 
grenze der russischen Tafel. Das polnische Mittelgebirge und damit 
das saxonische System Westeuropas wird am Westrand des podo- 
lischen Blocks ebenso neu geboren, wie die Mangyschlak-Falten am 
Ust-Urt. Ich glaube, damit werden die KARPINSKIschen Linien bis 
zu einem gewissen Grade eine innere Angelegenheit Osteuropas. Wie 
ein Zusammenhang trotzdem denkbar ist, habe ich kiirzlich nach- 
zuweisen versucht'). ARCHANGELSKI (1, 2) hat auch paliogeographisch 
die besondere Rolle des Ust-Urt bewiesen. Im Jungpaliozoikum ist 
es die Barre zwischen den faunistisch scharf unterschiedenen geo- 
synklinalen Ural-Altai und Kaukasus-Mittelmeer. 

Die westliche Transgression von Trias und Jura setzt nicht bis 
zum Sultan-uiz-dag fort. In der alteren Kreide sind Mangyschlak 
und Kisil-kum zoogeographisch scharf geschieden. Dieser stérende 
Block mu8 sehr alten Ursprungs sein. 


VY. Epirogenetische Analyse. 


Die palaéogeographische Entwickelung Osteuropas ist schon vor 
Jahren in meisterlicher Weise von KARPINSKI geschildert worden 
und diese, in alle Lehrbiicher itibergegangene Darstellung bedarf nur 
gewisser kleinerer Korrekturen und einer Beleuchtung im Sinne des 
hier. entwickelten Schollenbaues. Selbstverstindlich hat auch hier 
die Vertiefung der geologischen Kenntnisse zu einer Verdeutlichung 


1) Die Gliederung der Erdrinde a. a. O. 
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des Bildes, besonders in betreff bestimmter stratigraphischer Stufen 
gefiihrt. Ich denke dabei besonders an die von ARCHANGELSKI 
yorziiglich durchgefiihrte Analyse der permischen Zyklen (2, Bd. II). 

Im folgenden sollen nur die fiir das zu entwerfende Bild der 
Gebirgsbildung wichtigen Ziige festgestellt werden, wobei ich der 
Darstellung von ARCHANGELSEI folge (1). 

Kambrium-Untersilur. GroBe Ost-West-Uberflutung Zentral- 
ruBiands. Das untersilurische Meer scheint in Ostrufland nach 
ARCHANGELSKI eine viel weitere Verbreitung zu besitzen, als die 
KARPINSKIsche Karte angibt. Die zu Anfang besprochene Trennung 
eines siidlichen, zentralen (iiberfluteten) und nérdlichen Komplexes tritt 
hier schon deutlich in Erscheinung. Im Siiden liegt eine zusammen- 
hangende Blockmasse von Podolien bis zum Ust-Urt, weiter siidlich 
von einem Meeresarm Bessarabien-Kaukasus umsiiumt. Das Ural- 
gebiet ist tiberflutet, bis vielleicht auf das Plateau von Ufa. Die 
Meeresverbindung nach Westen geht iiber das Gebiet der noch nicht 
existierenden scythischen Antiklinale, der immer wiederkehrenden 
Pforte nach Westeuropa. 

Ober-Silur. Riickgang des Meeres. Bisher wurde angenommen, 
da8 ganz Osteuropa einen ungegliederten Landkomplex bildete, bis 
auf eine vor kurzem nachgewiesene Uberflutung des Petschoralandes. 
Nur die ostbaltische Mulde zwischen Fennoskandia und Scythischem 
Wall nahm einen Meeresarm auf. Nach ARCHANGELSKI kénnte das 
Obersilur auch weiter gegen Osten vorgedrungen und dann abgetragen 
worden sein. 

Devon. Die Landbildung verstaérkt sich im Unterdevon, wohl 
im Zusammenhang mit der kaledonischen Faltung im Westen. Der 
GroBumri8 des ungegliederten Osteuropa, von Fennoskandia bis zum 
Ust-Urt, zeichnet sich besonders deutlich ab. Im Uralgebiet und im 
Kaukasus vertieft sich dagegen das Meer. Die noch unzerstérte ost- 
europiische Platte wird als Keil zwischen dem uralischen und kau- 
kasischen Faltentroge deutlich. 

Im Mitteldevon setzt wieder eine Uberflutung in O—W-Richtung 
ein. Gegen Westeuropa folgt sie wieder dem scythischen Wall, doch 
zeichnet sich dieser als sandiger Faziesstreifen ab und trennt das 
tiefere Westmeer vom flacheren zentralrussischen Arm; im Osten liegt 
im erweiterten Plateau von Ufa eine analoge Barre vor. Im Ural 
sind Bodenschwankungen nachzuweisen. Der siidrussische Komplex 
zerfallt, indem sich zwischen Woronesch und Asow-Podolien vom 
Osten her keilartig die Donez-Geosynklinale einschiebt; intensiver 
Vulkanismus begleitet dieser Vorgang. Im dufersten Siiden entsteht 
die paliokaukasische Kette. 

Im Oberdevon vollendet sich der devonische Zyklus. Die scythische 
Antiklinale hebt sich iiber Meeresniveau und wird zur trennenden 
Barre zwischen Ost und West. Im Ural beginnt die Faltung. Ostlich 
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davon verschwindet das Meer und Osteuropa wird zu einem fast ab- 
geschlossenen Becken, mit verdampfendem Wasser und Ausscheidung 
von Gips und Salz. Eine Sonderung von Fennoskandia und Wei8- 
meer-Block ist zu bemerken, indem der letzte ein, allerdings seichtes, 
Sedimentationsgebiet darstellt. 

Karbon. Eine neve Uberflutung setzt ein, aber dieses Mal von 
Osten; die scythische Barre gegen Westen bleibt bestehen. Der Cha- 
rakter der Donez-Geosynklinale verstirkt sich. Kohlenbildung tritt 
in verschiedenen Horizonten auf und und deutet vielleicht nach 
TETJAEV auf NW—SO-streichende Wellen des Untergrundes. Im 
Oberkarbon hért die Verbindung mit Westsibirien auf, das Meer 
wird wieder scharf meridional und relativ eng. Sein Verbreitungs- 
gebiet ist die ostrussische Senke, das Donezbecken und zum Teil die 
Moskauer Schiissel. Uber die Kaspisenke geht wohl eine Verbindung 
nach der Thetys (Schwagerinenkalke). Der Ural sinkt wieder ein. * 

Perm. Der einsetzende Paroxysmus der Urfaltung engt dieses 
Meer noch weiter ein. Nur im engsten Uralvorland besteht noch ein 
tieferer Meeresstreifen (Artinsk-Stufe)!). Das Moskauer Becken ist 
schon vom Meere frei und nur 6stlich vom Oka-Wall erscheinen 
sandige Schichten (Schustovo-Dessjatiner Schichten — _ westliche 
Fazies des unteren Perm), die mit ihren Salz- und Gipslagern wieder 
ein austrockendes Binnenbecken kennzeichnen. An der Grenze des 
oberen Perms (Ufa-Stufe) ist auch dieser Zyklus beendet. In der 
Kasanstufe erfolgt eine erneute Transgression, welche vor allem die 
ostrussische Senke betrifft, aber auch einen Teil des Moskauer 
Beckens iiberdeckt. Das ist der russische Zechstein. Sein Anschlu8 
wird gewéhnlich nach Norden gesucht, aber es scheint mir, daf 
gelegentlich auch gegen Westen eine Verbindung vorhanden gewesen 
sein muB. Die von ARCHANGELSKI (2) neuerdings zusammen- 
gestellten Fossillisten zeigen eine so grofe Ubereinstimmung mit dem 
deutschen Zechstein, da8 daran kaum zu zweifeln ist. Diese Ver- 
bindung kann nur tber die scythische Antiklinale gegangen sein. 
Zwar fehlen hier Permsedimente, doch auch die sicheren Spuren der 
Juratransgression sind hier abgetragen, und miichtig braucht der 
Zechstein nicht gewesen zu sein. Ist demnach nicht im scythi- 
schen Wall die bertihmte schwankende Barre des Zech- 
steinmeeres zu suchen? Der Zusammenhang mit den Schwan- 
kungen der Uraliden legt diese Vermutung nahe. 

Uberblickt man diese paliozoische Entwicklung als Ganzes, so 
zeigen sich einige gesetzmaBige Ziige (ARCHANGELSKI): die Uber- 
flutungen betreffen vorwiegend den zentralen Komplex und die ost- 


1) Der Name Permokarbon ist nach ARCHANGELSKI zu streichen; 
Artinsk- und Kungur-Stufe sind einfach unteres Perm, Ufa- und Kasan-Stufe 
oberes Perm und die hangenden bunten Mergel (tatarische Schichten) teils 
Perm, teils Trias. 
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russische Senke. Drei davon (Oberkambrium, Mitteldevon, Zechstein) 
schaffen eine Verbindung nach Westen, tber den scythischen Wall, 
die vierte (Karbon) geht von Osten aus. Der Riickzug erfolgt stets 
im Zusammenhang mit Bewegungen der Uraliden und fihrt drei 
Mal: Oberdevon, Unterperm, tatarische Schichten, zu der Bildung 
geschlossener, eindampfender Binnenmeere. Am lingsten bleibt immer 
die ostrussische Senke als tieferes Meer bestehen. Charakteristisch 
ist nach ARCHANGELSKI der stets wiederkehrende lithologische Zyklus: 
Transgression : Kalke 

Regression : Dolomit, dann Sulfate und Chloride 

Emersion : Rote, eisenreiche Festlandsbildungen. 

Die Fauna zeigt immer wieder das Bild neuer Einwanderungen 
bei Transgressionen, dann schrittweisen Verarmens und Aussterbens 
bei Abschlu8 des Binnenmeeres. 

Trias. Die Trias bildet den Abschlu8 des alten (tatarische 
Schichten) und den Beginn des neuen (mesozoischen) Zyklus. Die 
Donezfaltung treibt das Meer zunachst wieder zuriick. Nur im Siid- 
osten greift das Thetysmeer in die Kaspisenke ein. An Stelle der 
Donezsynklinale bildet sich unmittelbar nérdlich die siidrussische 
Senke, in die das Liasmeer von Siidosten her ingrediert. Es ist die 
erste der groBen SO—NW-Transgressionen. Im Bajocien greift sie 
noch weiter nach NW vor und zugleich entsteht ein zweiter, meri- 
dionaler Meeresarm, welcher der ostrussischen Senke folgt, und zwar 
der Mulde von Saratow—Simbirsk, zwischen den Willen von Oka 
und Wjatka (Transvolgaachse). Die Callovientransgression und das 
Kimmeridge-Portland-Meer besitzen wieder gleichsam ,,palaéozoischen“ 
Habitus. In SiidruSland reicht der Landblock von Podolien bis 
Woronesch (wohl infolge plikativer Versteifung der siidrussischen 
Senke). Dafiir sind Ostru8land und Moskau in breitem Streifen tiber- 
flutet und der scythische Wall wird wieder zu einer Pforte nach 
Westeuropa. Da8 dieselbe nur wenig tief war, zeigen die immerhin 
betrichtlichen Faunenunterschiede des deutsch-kurischen und mittel- 
russischen oberen Jura. 

Kreide. Diese Verbindung ist auch nicht von langer Dauer. Im 
Neokom schrumpft das Meer bis auf den meridionalen Streifen der 
ostrussischen Senke zusammen. Im Aptien hért die Verbindung mit 
dem Eismeer auf; der Oka-Wall ist hier wieder als westliches Ufer 
deutlich erkennbar. Im Gault beginnt wieder der Vorsto8 nach 
Westen iiber die WNW streichende siidrussische Senke. In der oberen 
Kreide wird der scythische Wall und sogar der Block von Woronesch 
iiberdeckt. ZentralruBland und OstruBland bleiben aber, bis auf die 
Kaspisenke, Hochgebiete. 

Tertiar. Im Paleozan steigt der scythische Wall wieder empor; 
die Verbindung nach Westen hort auf. Uber die Kaspisenke ist da- 
gegen ein Zugang zum westsibirischen Meer vorhanden. 
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Die oligozane Transgression ist eine Wiederholung der cenomanen; 
wieder ist der scythische Wall die verbindende Pforte. Die weitere 
Entwicklung ist eine schrittweise Anpassung an die heutigen Verhilt- 
nisse. Das Meer beschrinkt sich auf die Vorsenke der kimmero- 
kaukasischen Falten. Im Posttertiér zeigen nur die Kaspisenke und 
der WeiBmeer-Block (dieser im Gegensatz zur Fennoskandia-Litorina- 
zeit) eine Uberflutung. 

Fiir die mesozoischen Zyklen ist die Bedeutung der WNW—OSO- 
Transgressionen (Bayeux, Cenoman, Oligoziin) neben den uralisch be- 
einfluBten Regressionen bedeutsam. Der Charakter der Meeres- 
bewegungen ist, wie ARCHANGELSKI betont, ein anderer. RuBland 
gleicht keiner Schiissel mehr, deren Binnengewasser in den Re- 
gressionsphasen eindampfen, sondern einer nach verschiedenen Rich- 
tungen kippenden Platte, von der das Meer abflieBt, ohne den Zu- 
sammenhang mit dem Ozean zu verlieren. Entsprechend fehlt die 
Verarmung und das Aussterben der Faunen. Rote Kontinentalablage- 
rungen fehlen (kalteres Klima?) in den Regressionsphasen. Fir Trans- 
gressionen und Regressionen sind Phosphate und eine reichliche Glau- 
konitfiihrung bedeutsam. Beides fehlt im Paliozoikum. 

Uberschaut man das gewonnene Bild, so zeigt es sich deutlich, 
ja sklavisch abhangig von der Struktur und den formgebenden Im- 
pulsen: uralische und kaukausisch-ammodezische Faltung. Die Hoch- 
gebiete bleiben wihrend der ganzen Entwicklung bestehen. Die 
Transgressionswege sind immer die gleichen. Nur der durch die 
jungpalaozoische Gebirgsbildung bedingte Zerfall SiidruBlands bringt 
einige Abwechslung in das Bild. AnschlieBend daran héren die ge- 
schlossenen Zyklen des homogenen Schelfes auf, da dem zuriick- 
weichenden Meere stets ein ,,Hinterpfértchen“ zum Ausschliipfen 
iibrig bleibt. 

Mit Ausnahme von Nordamerika ist wohl] kaum ein Teil der Erde 
bekannt, welcher ein so klares und geschlossenes Entwicklungsbild 
darbietet. 


VI. Der Bauplan Osteuropas und seine allgemeine Bedeutung. 


Die folgenden Ausfiihrungen haben das Studium der angefiigten 
orogenetischen und epirogenetischen Kurven (Fig. 3) zur Voraus- 
setzung; diese sind im Anschlu8 an SONDER und ARCHANGELSKI 
konstruiert. Sie stellen natiirlich blo®B erste Annaherungen dar, da 
sorgfaltige stratigraphische Studien noch manche Komplikation bringen 
kénnen. 

Die urspriingliche, kambrische, Anlage Osteuropas ahnelt der des 
Westens. Die vier aquatorial gerichteten Elemente sind die gleichen: 
Nérdlicher Block (Fennoskandia), zentrale Mulde (Norddeutschland, 
Moskau), siidliche Schwelle (Zentralplateau, B6hmen, Podolien—Ust- 
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Urt), Geosynklinale der Thetys (Alpiden, Kaukasus). Aber diese Ele- 
mente sind im Osten gréfer und somit widerstandsfahiger. Im Zu- 
sammenhang damit ist die weitere Entwicklung verschieden, indem 
der auch hier einsetzende Zerfall andere, einfachere Bahnen ein- 
schlagt. Die erste Sonderung erfolgt im Devon, wo Osteuropa durch 
die Geosynklinale des Ural von Westsibirien, durch die scythische 
Antiklinale von Westeuropa getrennt wird. Nun beginnt die von 
Westeuropa ganz verschiedene paliozoische Geschichte. Vom Aaquatori- 
alen Biindel der asiatischen Altaiden zweigen meridionale Aste ab, 
welche die Tafel Osteuropas umsiumen, zum Teil auch durchsetzen. 
Dieser meridionale Ast erhalt bestimmenden Einflu8 auf den Bau. 
Der karbonische Faltungszyklus Westeuropas ist ihm fremd. In 
aquatorialer Richtung entsteht in dieser Zeit die Donezsynklinale, 
welche die Rolle des totgefalteten Paliokaukasus tibernimmt. 

Der Paroxysmus der meridionalen Faltung (Uraliden) ist unter- 
permisch, der aquatorialen (ammodezisches Gebirge) triadisch. Ein 
Gegenstiick in Westeuropa ist unbekannt, bis vielleicht auf die rot- 
liegende Bruchbildung, welche zeitlich, nicht qualitativ, der Uraliden- 
faltung entspricht. Es ist kaum méglich, die karbonische 
Faltung Westeuropas direkt tiber RuBland nach Asien zu 
verfolgen}). 

Die Gruppierung der Elemente verschiebt sich: in der Mulde des 
,zentralen Komplexes“ bleibt Moskau ein stabiler Schelf, wihrend 
Norddeutschland (inkl. Rheinische Masse) geosynklinalen Charakter 
annimmt. Zum tektonischen (nicht zeitlichen) Analogon wird die 
Geosynklinale des Donez. An Stelle der ostwestlichen Transgressionen 
treten die nordwest-siidéstlichen in Erscheinung. Der Faltungszyklus 
wird in Osteuropa erst in der Trias zum Abschlu8 gebracht. Damit 
ist aber wieder eine Annaherung zwischen Ost und West vollzogen; 
beide Gebiete sind durch Faltung versteift. Der mesozoische Bau- 
plan der saxonischen und ammodezischen Scholle ist weitgehend ahn- 
lich (Kuppelbau, die gleichen Faltungsphasen). Von direktem Zu- 
sammenhang kann nicht gesprochen werden, denn die ammodezischen 
Falten reichen nur von Ust-Urt bis Podolien, die saxonischen werden 
westlich vom podolischen Block neu angelegt. Der Begriff der KAR- 
PINSKIschen Linie in Westeuropa ist eine unzulassige Schematisierung. 

ARCHANGELSKI weist nach, da8 einem in kaukasischer Richtung 
gefalteten Gebirge stets eine parallele Senke gesetamaBig zugeordnet 


1) Es sei bemerkt, daB iiber die Faltungsphasen im Kaukasus noch eine 
gewisse Unklarheit besteht. So glaubt GrRAsstmMov (22) neben den sicheren 
devonischen Bewegungen auch jungpaliéozoische annehmen zu kénnen. Doch 
ist dariber kaum etwas Bestimmtes zu sagen, da in den meisten Teilen des 
Kaukasus nur eine Diskordanz Altpalaozoikum-Jura nachzuweisen ist und da 
die spirlichen Perm- und Triasreste in ihrer Lagerungsform noch nicht 
restlos geklirt sind. 
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wird. Im Mitteldevon wird der Paliokaukasus aufgefaltet; nérdlich 
davon entsteht die ammodezische Senke. Die Zeit ihrer Auffaltung 
(Perm-Trias) bringt den Kaukasus allmahlich wieder unter Wasser’). 
Die neuerliche Auffaltung beider im Jura la8t etwas weiter nérdlich 
die siidrussische Senke entstehen. Versenkung und Gebirgs- 
bildung gehen in den aquatorialen Streifen Hand in Hand. 

Etwas anderer Art sind die Beziehungen zwischen dem uralischen 
und kaukasischen Ast der Geosynklinale. Epirogenetisch stehen, wie 
ein Blick auf die Kurven zeigt, Ural und Kaukasus im Zeichen der 
Gegensatzlichkeit. Das orogenetische Verhalten ist auch verschieden, 
wenn auch nicht unbedingt gegensitzlich. 

Dagegen ist der Gegensatz von Ural und Donezgebiet bei weitem 
nicht so scharf, wenn auch keine vollkommene Ubereinstimmung 
herrscht. Freilich mu man hier eine viel genauere Fixierung der 
Faltungsprozesse abwarten, ehe man ein endgiiltiges Urteil abgeben 
kann. Die Paroxysmen der Faltung haben jedenfalls von Ort zu Ort 
gewecheelt: 

Kaukasus : Mitteldevon 
Ural : Unterperm 
Donez : Trias 
Posthume Uraliden : Vorsenon 
Kaukasus : Tertiar. 


Die mesozoischen und tertiéren Bewegungen im Ural sind aller- 
dings schwer zu fixieren; der siidliche, abradierte Teil innerhalb der 
Kaspisenke, den die mesozoischen und tertiairen Transgressionen tiber- 
deckten, gibt die besten Anhaltspunkte. Innerhalb des Rumpfgebirges 
selber sind solche kaum vorhanden, wenn man von den Verbiegungen 
der Denudationsflichen absieht, auf die PHILIPPSON und neuerdings 
KUZNIAR hingewiesen haben. Immerhin macht ARCHANGELSKI 
darauf aufmerksam, da in den eingeebneten Teilen der Uraliden 
(Ostural, Siidural) eine Tendenz zum Sinken leicht wieder eintritt. 

Nach ARCHANGELSKI ist der kaukasische Zweig iiberhaupt der 
beweglichere, der uralische der trigere. 

Der Kuppelbau, die Brachyantiklinalen der siidlichen Wille und 
des Embagebietes, sind im iibrigen zweifellos von der Wechselwirkung 
von uralisch und kaukasisch abhiingig. Sie sind das Analogon der 
saxonischen Faltung: der uralisch versteifte Untergrund reagierte auf 
die kaukasische Faltung ebenso wie der varistische Deutschlands auf 
die saxonische. 

Wir kommen nun zu einigen Betrachtungen allgemeiner Bedeutung. 

KARPINSKI hat den Satz aufgestellt, daB die Transgressionen im 
Gebiet von Osteuropa rhythmisch zwischen meridionaler und Aaqua- 
torialer Richtung abwechseln, und zwar im Zusammenhang mit der 


1) Die endgiiltige Uberflutung erfolgt wohl erst im mittleren Jura. 
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vikariierenden uralischen und kaukasischen Gebirgsbildung. Diese 
Beziehung denkt er sich so, daB einer Gebirgsbildung zeitlich eine 
gleich streichende Senkung des Vorlandes entspricht. 

In dieser Verallgemeinerung ist der Satz kaum haltbar; es mu8 
betont werden, da8 Osteuropa keine Einheit, sondern ein Schollen- 
komplex ist, und daB jede Scholle verschieden reagiert. Es trifft, 
wie wir gesehen haben, zu, da den Phasen der kaukasischen Ge- 
birgsbildung stets die Senkung eines Vorlandstreifens entspricht; 
diese Senkungen sind aber, im Gegensatz zur Gebirgsbildung, langer 
andauernde Prozesse (nach ARCHANGELSKI). AuBerdem betreffen sie 
nicht den eigentlichen Schelf, sondern werdende Geosynklinalen. Das 
Verhaltnis des Urals zu seinem Vorland ist dagegen ein ganz anderes: 
ein Blick auf die Kurven zeigt, da8 der zentralrussische Schelf, wie 
ARCHANGELSKI sagt, genau ,,dasselbe Leben lebt“, wie die uralische 
Geosynklinale. Die Hebungs- und Senkungsphasen sind die gleichen. 
Die Zeit der Bildung des Urals war, wie ARCHANGELSKI betont, 
nicht die Zeit einer Uberflutung der ostrussischen Senke, sondern im 
Gegenteil eine Periode ihrer vollkommenen Austrocknung. Der Zu- 
sammenhang beider Gebiete ist auch durch die gleichzeitige Bildung 
der Wille unterstrichen. Man sieht, da8 die Auffassung KARPINSKIs 
zu schematisch war, wenn ihr auch, in Beziehung auf den Zusammen- 
hang von Orogenese und Epirogenese, ein gewisser richtiger Kern 
anhaftet. 

Diese Uberlegung bringt uns aber auf ein anderes Problem. 

Das ,HAUGsche Gesetz“ von der Gegensitzlichkeit der Bewegungen 
der Geosynklinalen und Schelfe findet, wie auch ARCHANGELSKI 
betont, in Osteuropa keine Bestitigung. Die kaledonische Faltung 
Westeuropas ist nicht mit einer Uberflutung, sondern mit einer Her- 
aushebung des osteuropiischen Komplexes verbunden. Auch im 
Karbon ist ein gegensitzliches Verhalten schwer zu konstruieren; die 
intensive oberkarbonische Gebirgsbildung ist mit einem Zuriickweichen 
des osteuropiischen Schelfmeeres verbunden; nur die Geosynklinalen 
vertiefen sich (Ural und Donez), was wiederum gegen das HAUGsche 
Gesetz spricht. Da8 die permische Uralfaltung den zentralrussischen 
Schelf gleichsinnig beeinfluBte, haben wir schon gesehen; es geht das 
deutlich aus den epirogenetischen Kurven hervor. Die Triasfaltung 
des Donezgebirges war auch von keiner Uberflutung, sondern von 
einer Heraushebung der Schelfe begleitet. Héchstens noch kann im 
Tertiér von einer Anpassung an westeuropiische Verhiltnisse gesprochen 
’ werden, obwohl auch hier nicht alles klar liegt. Es scheint mir, 
daB diese Tatsachen, die ein immerhin gewaltiges Stiick der Erd- 
rinde betreffen, die unbedingte Giiltigkeit des HAUGschen Gesetzes 
stark in Frage stellen. 

Ein weiterer Punkt betrifft den Gegensatz von Orogenese und 
Epirogenese, der im stabilen Schelf MittelruBlands etwas verwischt 


ae 
3 
| 
; 


S. v. Busnorr — Der Gebirgsbau Osteuropas 173 


erscheint. Die Walle sind zum Beispiel Produkte der uralischen 
Orogenese. Es sind aber zugleich weitspannige undatorische Erschei- 
nungen, die auf den Verlauf der Transgressionen oft (Karbon, Perm, 
Jura, Kreide) eine ausschlaggebende Bedeutung ausiiben. Es sind 
synorogenetische Erscheinungen im Sinne STILLEs. Zugleich aber 
zeigt sich, da8 die Epirogenesis des stabilen zentralrussischen Schelfes 
von der Orogenesis des Urals direkt sklavisch abhangig ist. 


Die neueren russischen Forschungen sind ferner geeignet, der 


‘SuEsSschen Theorie der eustatischen Hebungen und Senkungen des 


Meeresspiegels endgiiltig den Boden abzugraben. Ein von ARCHAN- 
GELSKI angefiihrtes Beispiel scheint mir besonders schlagend. Die 
Juratransgression greift zunichst von Siidosten in zwei Armen, gegen 
NW (Donezgebiet) und gegen Norden (OstruBland) vor; am Ende der 
Jurazeit tiberflutet sie OstruBland in weitem MaBstabe, geht aber aus 
SiidwestruBland zuriick. Durch eine einfache Hebung des Meeres- 
spiegels ist das nicht zu erklaren: SiidwestruBland mu& sich in dieser 
Zeit gehoben haben. 

SchlieBlich sei noch auf eine Frage ausfiihrlicher eingegangen: 
auf die neuerdings viel erérterten orogenetischen Zyklen. Ich habe 
in den Tabellen die orogenetische Weltkurve nach SONDER*) und 
entsprechende Kurven fiir Osteuropa einander gegeniibergestellt. Ein 
Blick zeigt, da® eine Ubereinstimmung, besonders im Palaozoikum, 
nicht vorhanden ist. Die einzelnen Geosynklinalen — Donez, Ural, 
Kaukasus, Westeuropa — zeigen epirogenetisch und orogenetisch ein 
ganz verschiedenes, zum Teil direkt gegensitzliches Bild. Das Unter- 
karbon ist in ZentralruBland eine Submergenzphase — keine Wechsel- 
phase. Das Oberkarbon als Emergenzphase zu bezeichnen, geht auch 
nicht an; die von SONDER durchgefiihrte Trennung in [Va (Karbon) 
und IVb (Perm) tauscht iiber eine tiefgriindige Verschiedenheit hin- 
weg. Die Trias ist im Donezgebiet Emergenz-, nicht Festlandphase. 


Als geringfiigige Ausnahmen kénnen diese Feststellungen nicht 
gelten. Das triadische ammodezische Gebirge hat die Linge von 
Alpen und Karpathen zusammengenommen. Der permische Ural ist 
noch betriichtlich linger, ganz abgesehen davon, daf nach ARCHAN- 
GELSKI die durch die Geosynklinale der Artinskstufe und durch zeit- 
lich mit dem Ural verbundene Bewegungen ausgezeichnete Zone weit 
nach Asien hineinsetzt (Darwas, Gissar und Karategiengebirge), so daB 
hier ein riesenhafter, gegen SW konvexer Ural—Gissar-Bogen ent- 
steht, welcher die westsibirische Scholle im Siidwesten umsiéumt und 
als ein vollgiiltiges Element der Erdtektonik zu gelten hat. Was ist 
hier Ausnahme, und was Regel? Fiir den gréfBeren dstlichen Teil 
Europas stimmen die tektonischen Phasen nicht; gerade hier zeigt 
sich aber der einfachere Bau riesiger Schollen. Es ist nicht angiingig, 


*) Diese Zeitschrift Bd. XIII, H. 3, 1922. 
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dieses enorme faktische Material in den komplizierten Spezialfall 
Westeuropas einzwangen zu wollen. Die osteuropaischen Erfahrungen 
erfordern dringend eine Revision vieler ,,allgemeiner Gesetze“, die auf 
dem verwickelten, raéumlich beschrinkten Areal Westeuropas gewonnen 
sind, allenfalls noch unter Hinzuziehung von Tatsachen aus Nord- 
amerika. Diese Gesetze gelten in Osteuropa zum Teil nicht und von 
ihrer zeitlichen und mechanischen Formulierung sind wir noch weit 
entfernt. Ein Kontinent la8t sich nicht durch eine einheitliche Ent-— 
wicklungslinie charakterisieren. Was sich im Osten enthiillt, ist das 
Bild alter, friih angelegter Schollen, die auf gebirgsbildende Impulse 
zeitlich und raéumlich verschieden reagieren und deren Struktur und 
Bewegungsform wesentlich von ihrem tieferen Unterbau abhiangen. 
Diese Schollen zu umgrenzen, ihren Bau, ihre epirogenetische und 
orogenetische Geschichte zu rekonstruieren, ist das erste dringende 
Ziel. Erst wenn das auf einem gréferen Teil der Erde gelungen ist, 
kénnen der Bauplan und das Baugesetz klarer werden. 


Nachtrag. Zu Fig. 3 sei erginzend bemerkt, da8 der WeiSmeer- 
block im Oberkarbon eine Senkungsphase durchgemacht hat. In der 
fiinften Kurve von oben soll es links heifen: ,,epirog. Kurve des 
zentr. Kompl.“. Der kambrische Anteil dieser Kurve ist natiirlich 
problematisch. Fraglich ist auch die Natur der unterdevonischen 
Bewegungen im Ural. 
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Ill. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


C.H. Le1tH, The economic aspects 

of geology. New York, 1921, 457 S. 

Ein sehr anregendes Buch, welches 
das gesamte wirtschaftliche Tatigkeits- 
feld des Geologen umfaBt. Es soll 
dem wissenschaftlich bereits vorge- 
bildeten Studierenden die besonderen 
geologischen und _ wirtschaftlichen 
Kenntnisse vermitteln, welche die 
Grundlagen der praktischen Tatigkeit 
bilden. Aus dem mannigfachen Inhalt, 
der sich ebensosehr mit wirtschafts- 
politischen und montanstatistischen 
wie mit geologischen Fragen be- 
schaftigt, sei hier nur das heraus- 
gegriffen, was im SchluBabschnitt tiber 
die Ausbildung des praktischen 
Geologen gesagt wird, da diese 
Frage in den letzten Jahren in Deutsch- 
land viel erértert wurde und die Er- 
folge der amerikanischen Ausbildungs- 
methoden oft als Beispiel angefiihrt 
wurden. 

In Amerika ist man sich ebenso- 
wenig wie bei uns vdllig einig iiber 
den besten Ausbildungsgang; auch 


dort ist alles noch im Werden, nicht | 
| soll weniger darauf bedacht sein, die 


nur beziiglich der Ausbildung, sondern 
auch beziiglich der praktischen An- 
wendungsmdglichkeiten der Geologie. 
Auch dort hat der Krieg AnlaS ge- 
gegeben zur Ausdehnung des Arbeits- 
gebiets des praktischen Geologen, und 
dies hat wie bei uns zu Bestrebungen 
gefiihrt, bei der Ausbildung’ die prak- 
tische Seite mehr zu betonen. LEITH 
bezeichnet dies geradezu als ,,tendency 
of the times“. Demgegeniiber betont 
mit allem Nachdruck, 
grindliche wissenschaftliche und the- 
oretische Ausbildung die einzig rich- 
tige Grundlage auch fiir die prakti- 
sche Tatigkeit darstellt. Unmittelbar 
praktische Ausbildung kommt erst in 
tweiter Linie; denn der sp&tere prak- 
tische Beruf wird gestatten, die 
Mingel der praktischen Ausbildung 


auch noch nachtraglich auszugleichen, 
es besteht jedoch keine Méglich- 
keit, die fehlenden wissenschaftlichen 
Grundlagen spiter zu erginzen. LEITH 
halt es fiir fehlerhaft, wenn der Stu- 
dierende von vornherein mehr wirt- 
schaftlich-praktisch als wissenschaft- 
lich eingestellt ist. ,,Letzten Endes 
hat der praktische Geologe Erfolg, 
weil er die Grundlagen seiner Wissen- 
schaft beherrscht, nicht wegen seiner 
Geschicklichkeit in der praktischen 
Arbeit.“ 

Fir Fragen der Mittelschulbildung 
ist von einiger Bedeutung, 
nicht etwa dem friihzeitig auf Natur- 
wissenschaften spezialisierten Schiiler 
den Vorzug gibt, sondern demjenigen 
mit guter Allgemeinbildung, wobei er 
auch alte Sprachen, Rechts- und Staats- 
wissenschaften usw. erwihnt. Ebenso 
wird mathematische, chemische und 
physikalische Ausbildung fir wiin- 
schenswert gehalten, da die Geologie 
im Begriffe ist, sich auf eine exaktere 
Basis zu stellen. 

Der geologische Unterricht selbst 


Kenntnis eines liickenlosen Tatsachen- 
materials zu vermitteln, als vielmehr 
auf Entwicklung der Beobachtungs- 
und Kombinationsgabe des Schiilers. 
Die Studierenden sollen angehalten 
werden, schon wihrend des Studiums 
nicht nur aus zusammenfassenden 
Lehrbiichern zu schépfen, sondern 
auch auf Originalarbeiten zuriickzu- 
greifen. 

Selbstverstandlich wird auf die 
Ausbildung im Gelinde groBer Wert 
gelegt; von der bei uns défters emp- 
fohlenen Handarbeit in Bergwerk und 
Steinbruch ist dabei jedoch nicht die 
Rede; .Gelandeerfahrung (und zugleich 
Reisepraxis) erhalt der junge amerika- 
nische Geologe in erster Linie in den 
mehrwichentlichen ,,geologischen Som- 
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merschulen“, die z. T. den Charakter 
von Forschungsreisen in abgelegene 
Landstriche besitzen. Die Alteren 
Semester haben neuerdings meist Ge- 
legenheit, im Sommer in staatlichem 
oder privatem Auftrag bezahlte geo- 
logische Aufnahmearbeit zu verrichten ; 
LeitH hebt hervor, daB die jungen 
Leute dadurch in der Lage sind, einen 
groBen Teil ihres Unterhalts wahrend 
der Studienjahre schon selbst zu ver- 
dienen; es gibt also auch in Amerika 
eine Art Werkstudententum, nur ist 
diese Art gewinnbringender Arbeit 
fir das Studium zutraglicher als die 
bei uns jetzt iblich gewordene Hand- 
arbeit'). 

Die in Deutschland in den letzten 
Jahren viel umstrittene Frage der 
Einfiihrung einer besonderen, fir die 
praktisch-geologische Arbeit qualifi- 
zierenden Priifung hat auch in Ame- 
rika Anla8 zu Erérterungen gegeben. 
LeiTH spricht sich gegen die Ein- 
fihrung einer einheitlichen Prifung 
und eines Schemas fiir die Ausbildung 
aus, weil bei der Verschiedenheit der 
Lehrer und der odrtlichen Verhaltnisse 
eine tatsichliche Gleichheit der Aus- 
bildung doch nicht zu erreichen ist, 
weil daher stets der Ruf der Schule 
und des Lehrers fiir die Beurteilung 
der Fahigkeiten eines Geologen ma8- 
gebender bleiben wiirde als die 
Tatsache des bestandenen Examens. 
Durch Einfiihrung eines Schemas fiir 
die Ausbildung wiirde die im jetzigen 
Zustand unserer Wissenschaft noch 
unentbehrliche Freiheit der natiir- 
lichen Entwicklung gehemmt werden. 


1) Auch bei uns ist Ahnliches 
méglich: Im Siegerland wurden neuer- 
dings junge Geologen unter Leitung 
eines erfahrenen Fachmanns voriiber- 
gehend mit geologischen Aufnahme- 
arbeiten in den Gruben beschiftigt; 
wenn die Notwendigkeit der besseren 
geologischen Durchforschung und Uber- 
wachung unserer Gruben erst mehr 
als bisher erkannt sein wird (die 
Amerikaner sind in dieser Hinsicht 
weiter als wir!), so kénnen sich zahl- 
reiche Arbeitsméglichkeiten fir junge 
Geologen ergeben. 
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Dagegen empfiehlt LEITH, um be- 
rufene und unberufene Vertreter der 
praktischen Geologie voneinander zu 
scheiden, die Einfiihrung von Berufs- 
organisationen in Form von Vereinen 
mit scharfen Aufnahmebestimmungen. 
HuUMMEL. 


Tiefbohrungen in der Nordwest- 
Schweiz. In den ,,Beitrigen zur Geo- 
logie der Schweiz, geotechnische Serie“ 
(10. Lief., 1924) sind zwei Tiefbohrungen 
von SCHMIDT, BRAUN, PALTZER, MUHL- 
BERG, CHRIST, JAKOB beschrieben, die 
wihrend des Krieges und dicht nach- . 
her ausgefiihrt wurden, um mdglicher- 
weise Steinkohle und Kalisalz zu er- 
schlieBen. Wir entnehmen aus der 
Beschreibung folgende Angaben von 
allgemeinerem Interesse: 

Die Bohrung auf Steinkohle in Buix 
bei Pruntrut wurde im Hauptstein- 
mergel des mittleren Keupers ange- + 
setzt und erreichte die obersten Lagen 
des Rotliegenden in 1053 m Tiefe, wo 
sie aus technischen Griinden sistiert 
wurde. Die Steinkohle wire voraus- 
sichtlich erst 300 m tiefer zu erwarten, 
wo nach der ermittelten geringen geo- 
thermischen Tiefenstufe eine Tempe- 
ratur von etwa 60° herrschen miiBte. 
Wie éstlich von Basel liegt im mitt- 
leren Muschelkalk ein Salzlager von 
ca. 70 m Miachtigkeit, wovon 50 m 
reines Steinsalz. Kalziumsulfat wurde 
allgemein nur in der Form des An- 
hydrits getroffen, auch im Trigonodus- 
dolomit, aus dem es bisher noch nicht 
bekannt war. Bis zur Tiefe von rund 
900 m herrscht die abnorm niedrige 
Tiefenstufe von 23,4 m. 

Die Bohrung von Allschwil, west- 
lich Basel, wurde unter diluvialer Be- 
deckung im Septarienton angesetzt, er- 
schlo8 unter diesem in einer Tiefe von 
200 m die bunten Mergel des unteren 
Mitteloligoziins (Sannoisian) von 97 m, 
aber ohne jede Spur von Kalisalz, 
Gips oder dem sie begleitenden platti- 
gen Steinmergel. In diesem siidlich- 
sten Teile der oberrheinischen Tief- 
ebene fehlen die tieferen, salzfiihren- 
den Schichten der Stufe offenbar ginz- 
lich. Es wurde noch der liegende 
SiSwasserkalk des Mitteleozins mit 
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Planorbis pseudammonius und das Bohn- 

erz bis auf den Malm (Sequan) durch- 

bohrt, der in 321,5 m Tiefe beginnt. 
St. 


C. A. HEILAND, Das Erdgasvorkommen | 


von Neuengamme im Lichte geo- 
logischer und geophysikalischer 
Forschung. Ein Beitrag zur Kritik 
geophysikalischer Aufschlu8metho- 
den im norddeutschen Flachlande. 
Auszug aus einer Hamburger Disser- 
tation 1923. 4 8S. 

Der grofe Wert der Arbeit, von 
welcher leider bisher nur der kurze 
Auszug vorliegt, besteht in einer zu- 
sammenfassenden Darstellung und Kri- 
tik der bisher in der rechtselbischen 
Marsch bei Hamburg vorgenommenen 
geophysikalischen Untersuchungen, 
welche durch den Verf. selbst noch 
weitgehend ausgedehnt wurden. Es 
wurden folgende Verfahren angewandt: 
Schweremessungen mit der 
schen Drehwage (durch W. ScHWwEy- 
DAR, E. und J. KOENIGSBERGER), 
erdmagnetische Messungen (hierbei 
Messungen des gesamten Feldes: ab- 
solute und relative Deklinationsmessun- 
gen, Horizontalintensitatsmessungen 
and Inklinationsmessungen, Messun- 
gen einzelner Kraftkomponenten: H- 
Messung mit A. Scomipts Kompen- 
sationsvariometer, J-Messung und Z- 
Messung mit A. ScuHmipts Feldwage, 
alle Messungen durch den Verfasser), 
Messung der geothermischen Tiefen- 
stufe (durch Kocu), Erdstrommessun- 
gen (durch den Verf.), Radioaktivitats- 
messungen (durch die ,,Erda“), seis- 
mische Messungen (durch L. MIntrop 
und den Verf.). Die einzelnen Me- 
thoden und die Anwendbarkeit der 
Methoden werden kurz gestreift. Das 
Erscheinen der vollistandigen Arbeit 
wire den kurzen Ausftihrungen nach 
zu urteilen sehr zu begriiBen, da sie 
eine eingehende und vorurteilslose Dar- 
stellung und Kritik tiber die Anwend- 
barkeit in einem geophysikalisch gut 
durchforschten Gebiet erwarten 148t. 

RUGER. 


Lzoro.p Koper, Lehrbuch der Geo- 
logie fiir Studierende der Natur- 

_ Wissenschaften, Geologen, Monta- 
Geologische Rundschau. XV 
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nisten und Techniker. Wien 1923, 
Verlag Hélder-Pichler-Tempsky A.G. 
425 S., 323 Abb. im Text, 2 Karten, 
30 palaontologische Tafeln. 

KoBer hat seine Aufgabe, dem 
Studierenden eine Geologie zu geben, 
die alle wesentlichen Kapitel dieser 
Wissenschaft gleichmaBig behandelt, 
in sehr guter Weise gelést. Sein Lehr- 
buch ist inhaltsreich, zuverlissig, be- 
fleiBigt sich einer knappen, klaren und 
pragnanten Ausdrucksweise und ist 
gut illustriert. Vieles, besonders die 
eigentliche Stratigraphie, ist in Tabellen 
gegeben. Die allgemeine Geologie 
nimmt S. 1—183, die Formationskunde 
S.184—349, die Kapitel ,, Bau der Erde“ 
und ,,Allgemeine Gesetze und Theo- 
rien“ S. 374—388 ein. Den Boden- 
schatzen der Erde sind S. 389 —395 
gewidmet. Beigegeben ist eine farbige 
geologisch - tektonische Karte von 
Mittel- und Westeuropa. 

Nur in einer Anzahl von Abbil- 
dungen und den paliontologischen 
Tafeln hat Kosrers Buch die Erbschaft 
des TouLAschen Lehrbuches angetre- 
ten. Es ist nicht, wie dieses es war, 
auf dsterreichische Verhiltnisse zuge- 
schnitten, auch ist es nicht von viel- 
fach veralteten Auffassungen durch- 
drungen wie die letzte Auflage des 
»Toula“. Im Gegenteil, Buch 
atmet iiberall einen modernen Geist 
und arbeitet stets die groBen Zusam- 
menhinge heraus. Daf der Verf. da- 
bei auch seine Auffassung vom regio- 
nalen Bau der Erdrinde zur Geltung 
bringt, wird man verstehen, auch wenn 
man dieselbe fiir noch nicht so ge- 
sichert halt, daf sie zum nétigsten Rist- 
zeug des Geologiestudenten gehdrte. 

Wer selbst schon einmal ein Buch 
geschrieben hat, weif, daB es dabei 
trotz aller Sorgfalt nicht ganz ohne 
Versehen und Druckfehler abgehen 
kann. Der Spezialist wird auch im 
besten Lebrbuch das eine oder andere 
beanstanden kénnen. In Kopers Buch 
finden wir auf der farbigen Karte die 
norddeutschen Urstromtdler zum Teil 
unrichtig begrenzt. Der Agirintrachyt 
des Siebengebirges wird jetzt als So- 
dalithbostonit bezeichnet. Bei den 
Eruptivgesteinen vermissen wir die 
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Nennung der Trachydolerite. Den 
Druckfehler Homaeosaurus statt Ho- 
moeosaurus auf 8. 189 erwahnen wir 
deshalb, weil derselbe sich auch durch 
alle Auflagen der ZittELschen Pala- 
ontologie hindurchzieht. Im einleiten- 
den Literaturverzeichnis finden sich 
einige unrichtige Titel. 

Wir sind sicher, da8 Koxers Lehr- 


buch sich dank seiner grofen Vorziige | 


rasch einbiirgern wird. Es bietet dem 
Studierenden alles, was er braucht. 
Sein Erscheinen kommt einem wirk- 
lichen. Bediirfnis entgegen. Woks. 


ALFRED PHILIPPSON, Grandziige der 
allgemeinen Geographie. Leipzig, 
Akademische Verlagsgesellschaft m. 
b. H. I. Band: Einleitung — Mathe- 
matische Geographie — Atmosphi- 
renkunde. 1921. 270 S., 55 Text- 
fig., 2 Karten. II. Band, 1. Hiaifte: 
Morphologie (1. Teil). 1923. 263 S., 
144 Textfig., 1 Karte. II. Band, 2. 
Halfte: Morphologie (SchluB). 1924. 
437 S., 225 Textfig. Preise: 5,20 %#, 
6,50 MH, 16 MH. 

Bei dem lebhaften Interesse, das 
fir das Klima der Vorzeit in Geo- 
logenkreisen vorhanden ist, wird auch 
der 1. Band des PHILIPPsoNschen 
Werkes (Einleitung — Mathematische 
Geographie — Atmosphirenkunde), der 
die Klimakunde und ihre meteorologi- 
schen Grundlagen ausfiihrlich behan- 
delt, vielen Fachgenossen von Nutzen 
und willkommen sein, besonders aber 
liegt uns daran, dieselben auf die 
Morphologie aufmerksam zu machen. 
Die 1. Halfte derselben behandelt nach 
einleitenden Abschnitten iiber Inhalt 
und Benennung der Morphologie und 
ihre Geschichte und Methodik das 
Material der duSeren Erdkruste (die 
wichtigsten gesteinsbildenden Mine- 
ralien, die Gesteine u. Ginge, Streichen 
und Fallen, die Altersbestimmung der 
Gesteine, die Erdgeschichte und ihre 
Einteilung, geologische Karten und 
Profile) und die inneren Krifte und 
ihre Wirkungen (die epirogenetischen 
Bewegungen, Grenzen, Ausdehnung, 
Verteilung und Entstehung der Ozeane 
und Kontinente, die Bodenformen der 
Ozeane, die Nebenmeere, die epiro- 
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genetischen Verbiegungen, ferner die 
orogenetischen Bewegungen und die 
dadurch geschaffenen Formen, Dis- 
lokationen, Faltengebirge, die geogra- 
phische Verbreitung und den Zusam- 
menhang der Strukturtypen, die Ver- 
teilung der Héhen, den Vulkanismus, 
die Erdbeben und die Theorie der 
Krustenbewegungen). 

Die 2. Hialfte des 2. Bandes behan- 
delt die auBeren (exogenen) Krifte 
und ihre Wirkungen (Verwitterung, 
flichenhafte Abtragung [Denudation 
im weiteren Sinne], das unterirdische 
und das flieSende Wasser und seine 
Wirkungen, Schnee und Gletscher, die 
Wirkungen der Winde, des Meeres und 
der Binnenseen, die Ktistenformen, 
die Formengruppen mannigfacher Ent- 
stehung [Sammelformen] wie Pisse, 
Wannen, Seen, Fastebenen, Inselberge, 
Landstufen, endlich die geographische 
Verbreitung der duBeren Wirkungen 
[klimatische Morphologie]). Zum Schlu8 
wird ein Abschnitt tiber , Morphologi- 
sche Landschaftskunde“ gegeben. 

Der Verf. selbst bezeichnet den 
Zweck des Werkes als einen didakti- 
schen. Unter diesem Gesichtspunkt 
ist der Stoff ausgew&hlit und” angeord- 
net und die Darstellung méglichst ver- 
stindlich gehalten. Da eine eingehende, 
auf dem heutigen Standpunkte der 
Wissenschaft stehende Darstellung der 
Morphologie fiir Anfaénger in der deut- 
schen Literatur fehlt, so lag dem Verf. 
daran, gerade eine solche zu bieten 
und auch eine geologische Einleitung 
zu geben. Das Buch enthilt viel Geo- 
logie. Es ist fiir den Geologen inter- 
essant, zu sehen, was dem Geographen 
aus seiner Wissenschaft wichtig ist, 
und auch einmal eine allgemeine Geo- 
logie aus den Hinden eines Geographen 
zu empfangen, zumal eines solchen 
wie Puinippson, der selbst geologisch 
geforscht und geologische Spezialwerke 
geschrieben hat. Von groSem Wert 
ist die vorliegende Morphologie aber 
auch dadurch, daB sie in vielen Fallen 
zu den groBen Problemen kritisch 
Stellung nimmt und in systematischer 
Weise alle Begriffe erliutert, die in 
der Lehre von der Gestaltung der Erd- 
oberflache Bedeutung haben. Der 
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etwas ferner Stehende — und das ist 
so mancher Geologe — schépft aus 
PHILIPPSONS Buch reiche Belehrung 
und Anregung, und auch dem Fach- 
manne diese Zusammenfassung 
im héchsten Grade willkommen sein. 
Woks. 


Zeitschrift fiir Geopolitik. 1. Jahr- 
gang 1924. Heft 1 und 2. Berlin- 
Halensee, Kurt Vowinkel Verlag. 
Preis vierteljihrlich 6 %. 

Wir kommen dem Wunsche des 
Verlages, die ,,Zeitschrift fir Geo- 
politik“ hier anzuzeigen, gerne nach, 
obwohl es sich um eine geographische 
Verdffentlichung handelt. Herausgeber 
dieser neuen Monatsschrift ist Prof. 
K. HAUSHOFER in Miinchen, ihr Ziel, 
der systematischen Erforschung der 
geopolitischen Struktur der Erdraume 
zu dienen. Bei der Bedeutung der 
Bodenschatze fiir die geopolitischen 
Probleme wird die Zeitschrift sicher 
auch oft Themata behandeln, die fir 
den Geologen von Interesse sind. Auch 
der Aufsatz von HAUSHOFER iiber das 
japanische Erdbeben und seine politi- 
schen Folgen schligt etwas in unser 
Fach. Die Ausstattung der Zeitschrift 
ist schén und vornehm. WCkKS. 


Veréffentlichungen der Reichsanstalt 
fiir Erdbebenforschung in Jena. 
Herausgegeben vom Direktor Oscar 
Hecker. Heft 3: Zur Griindung 
der Reichsanstalt fiir Erdbeben- 


forschung in Jena. Von O. HECKER. | 


9 S., 2 Textabb.; Das Erdbeben in 
der chilenischen Provinz Atacama 
am 10. November 1922. Von A. S1n- 
BERG und B. GUTTENBERG. 39 S., 
2 Textabb., 18 Taf. m. Seismogram- 
men. Jena, Gustav Fischer, 1924. 
In der erstgenannten Abhandlung 
wird das neue Gebidude der Reichs- 
anstalt fir Erdbebenforschung in Jena 
beschrieben und die Aufgaben der 
Anstalt aufgezihlt. Der zweite Artikel 
behandelt das Erdbeben in der Nacht 
vom 10. zum 11. Nov. 1922 (S. 10 steht 
1923!), das von einem Punkte in der 
Nahe des Stidtchens Vallenar in der 
chilenischen Provinz Atacama ausging 
und ein Weltbeben von besonderer 


Stirke war. Die Bearbeitung war be- 
sonders dank der von Prof. BrRia@aEn 
in Santiago mitgeteilten Nachrichten 
médglich. Das Epizentrum war von 
MoNTESSUS DE BALLORE an einer 
etwa 120 km, von der franziésischen 
Erdbebenwarte in Stra8burg an einer 
600 km vom wahren Orte entfernten 
Stelle gesucht worden. Die makro- 
seismischen Beobachtungen sind von 
SIEBERG, die Seismogramme von GurT- 
TENBERG bearbeitet. Die durch das 
Erdbeben hervorgebrachten Zersté- 
rungen waren sehr betrichtlich. Eine 


_bedeutende Wirkung iibten dabei die 


seismischen Wogen aus, von denen 
besonders Coquimbo zu leiden hatte. 
Die gréBte Woge erreichte hier 568 m 
in der Horizontale und 3,15 m in der 
Vertikale. Das Erdbeben war ein 
Bruchbeben. Das Epizentrum lag auf 
dem Festland. Als Ursache der seis- 
mischen Woge nimmt SIEBERG sub- 
aquatische Rutschungen gewaltiger 
Schlammassen an den Steilhaingen des 
schmalen Schelfes zur Tiefsee an, da 
der Ausgangspunkt der Woge auf dem 
schroffen Absturz zur Tiefsee liegt. 
Woks. 


A. SrzrBERG, Bemerkenswerte Erd- 
beben und Vulkanausbriiche des 
Jahres 1923. [Mitt. aus der Reichs- 
anstalt fiir Erdbebenforschung in 
Jena, herausgegeben vom Direktor 
Oscark Hecker. Nr. 1.] Jena 1924. 
22 S. 

Eine geographisch geordnete Zu- 
sammenstellung der wichtigsten Vul- 
kanausbriiche und Erdbeben des Jahres 
1923, mit vielen interessanten Einzel- 
heiten. Sehr erwiinscht wire die Fort- 
setzung einer solchen Ubersicht auch 
fiir die folgenden Jahre. Woks. 


Otto Prats£, Geologischer Fiihrer 
fiir Helgoland und die umliegenden 
Meeresgriinde. [Sammlung geologi- 
scher Fiihrer, herausgegeben von 
E. KRENKEL. XXIII.) Berlin, Gebr. 
Borntraeger, 1923. 128 S., 13-Abb., 
1 Karte. Preis 3 #. 

Helgoland bietet eine Fille von Er- - 
scheinungen, die allgemein-geologisch 
interessant sind, und dazu ein schénes 
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Profil durch Buntsandstein, Muschel- 
kalk und Kreide. Die Aufschliisse sind 
vorziiglich. Man mu8 dem Verf. dank- 
bar sein, da& er die zerstreute Lite- 
ratur tiber das kleine deutsche Felsen- 
eiland so sorgfiltig gesammelt und 
viele eigene Beobachtungen hinzuge- 
figt hat, so daB eine Darstellung ent- 
standen ist, die zu den besten in der 
Reihe der Borntraegerschen Fihrer 
gehért. Das Buch bildet eine sehr 
willkommene Bereicherung der geo- 
logischen Literatur tiber Deutschland 
und bietet viel auch fiir den, der es 
nicht direkt als Fiihrer auf Helgoland 
benutzt. Die beigefiigten Landschafts- 
bilder sind hervorragend schén und 
lehrreich. Wcks. 


E. WrerrerR, Der Buntsandstein des 
badischen Schwarzwalds und seine 
Labyrinthodonten. [Monographien 
zur Geologie und Palaontologie, her- 
ausgegeben von Prof. Dr.W.SoERGEL. 
Ser. II, Heft 1.] Berlin, Gebr. Born- 
traeger, 1923. 101 S., 1 Textfig., 43 
Fig. auf Tafeln. Preis 24 #. 

Die reichen Funde von Skeletten 
des Mastodonsaurus cappelensis bei 
Kappel (Amt Villingen i. B.) ermég- 
lichten es dem Verf., die Anatomie 
dieses Tieres genau zu studieren. Aus 
dem anatomischen Befund ergaben 
sich Schliisse auf die Biologie dieser 
Labyrinthodonten. Diese wiederum er- 
mdglichte es, den palaogeographischen 
Charakter des schwarzwaldischen Bunt- 
sandsteins zu erforschen. Auf diese 
Weise wurden die paliontologischen, 
palaobiologischen und paléogeographi- 
schen Forschungen fir den Verf. zu 
einer Einheit. 

Den gréSten Raum im Text und 
auf den Tafeln nimmt die palionto- 
logische Behandlung der Knochenreste 
ein. Uns interessieren hier in erster 
Linie die geologischen Ergebnisse, zu 
denen der Verf. gelangt. Die Fossil- 
fundstelle lag nahe der Ablagerungs- 
grenze des Buntsandsteins (in der 
Grenzperiode zwischen der mittleren 
und oberen Abteilung desselben). Die 
Mastodonsaurier waren an das Wasser 
gebunden, lebten jedoch wahrschein- 
lich in der Nahe des Ufers. Die An- 


haufung zahlreicher Skelette spricht 
fir eine Katastrophe im Tierleben, 
die wahrscheinlich durch die Ein- 
schrinkung des Gebietes, in denen die 
Tiere lebten, herbeigefiihrt ist. Von 
35 Schidelresten lagen 25 auf dem 


-Riicken. Die Tiere miissen als Kadaver 


einen Transport erfahren haben. Wo 
sie jetzt liegen, mu8 das transportie- 
rende Wasser abgelaufen, versickert 
oder verdunstet sein. Vollstandig zu- 
sammenhdngende Skelette sind nicht 
gefunden. DieSparlichkeit der Knochen 
der Extremititengiirtel und der Ex- 
tremititen selbst 148t auf einen lange- 
ren Transport schlieBen. Das Lebens- 
gebiet der Mastodonsaurier lag also 
auBerhalb des Sedimentationsgebietes 
der damaligen Buntsandsteinablage- 
rungen und zwar in einem bis in den 
oberen Buntsandstein persistierenden 
Hochgebiet im siidlichen Schwarzwald. 
Man kann daraus schlieBen, daf dort 
in gewissen Gebieten, in denen heute 
der Buntsandstein fehlt, eigentlicher 
Buntsandstein in der normalen sandi- 
gen Fazies niemals zur Ablagerung 
gelangt ist. Freilich besteht auch die 
zweite Méglichkeit, daB die Tiere zwar 
im Ablagerungsgebiet, freilich nahe 
dem Hochgebiet, gelebt haben und 
dort umgekommen sind. Wo die Ka- 
daver zusammengeschwemmt wurden, 
herrschte keine dauernde Wasser- 
bedeckung, sondern es fanden nur 
zeitweilig und ortlich Uberschwem- 
nmoungen statt. Es wire sonst uner- 
klarlich, warum Tiere, deren Lebens- 
element das Wasser ist, hier so massen- 
haft als Leichen erscheinen. Die Ab- 
lagerung diirfte in einem semiariden 
Klima entstanden sein. 

Werrers Buch ist ein wertvoller 
Beitrag zur Kenntnis des badischen 
Buntsandsteins und zur Beurteilung 
der Frage, wie und unter welchen 
Umstinden der Buntsandstein ent- 
standen ist. Wexs. 


A. TAMMERKANN, Eesti Diktiioneema- 
Kihi uurimine, tema tekkimise, va- 
nadusa ja levimise kohta. Mit deut- 
schem Referat: Untersuchung des 
Dictyonema-Schiefers in Estland 
nach Entstehung, Alter und Ver- 
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breitung. [Acta et Commentationes 
Universitatis Dorpatensis. A. V. 6.] 
Dorpat 1924. 49 + 118, 14 Text- 
fig., 1 Karte. 

Der Dictyonemaschiefer tritt in Est- 
land nur am nord-estlindischen Glint 
und den in ihn erodierten Talern und 
Schluchten zutage. Die Arbeit gibt 
eine Beschreibung der einzelnen Vor- 
kommen, der wenigen Fossilien, die 
der Schiefer fiihrt, vergleicht das est- 
landische Kambrium und Ordovizium 
mit dem skandinavischen und erértert 
die Entstehung und das Alter des 
Dictyonemaschiefers. Der Verf. vertritt 
mit ScuPIN und BEKKER die Ansicht, 
daB es sich bei dem Schiefer um eine 
Flachwasserablagerung handelt, und 
stellt ihn mit dem Obolus-Sandstein 
an die Basis des Ordoviziums. Das 
mittlere und obere Kambrium fehlt 
in Estland. 


WILHELM SALomoN, Die Intensititen 
alluvialer und diluvialer geologi- 
scher Vorgiinge und ihre Einwir- 
kung anf die plioziine Rampffliche 
des Kraichgaues und Odenwaldes. 
{Sitzungsber. d. Heidelberger Akad. 
d. Wiss., math.-naturw. Kl., Abt. A, 
Jahrg. 1924, 3. Abhandl.] Berlin und 
Leipzig, Waiter de Gruyter & Co., 
1924. 38S. Preis 1,20 &. 

Das Hauptergebnis dieser wert- 
vollen, viele wichtige Einzelbeobach- 
tungen enthaltenden Arbeit ist, daB 
der Grundsatz des Aktualismus auf 
das Untersuchungsgebiet in bezug auf 
tektonische Bewegungen, Erosion, Ab- 
tragung und mechanischen Sediment- 
transport nicht oder jedenfalls nicht 
ohne weiteres angewandt werden darf. 
Im Kraichgau und Odenwald ist die 
geologische Tatigkeit der Gewasser in 
alluvialer Zeit sehr gering. Nur 6rt- 
lich bestehen auf jungen tektonischen 
Bewegungen beruhende Ausnahmen. 
Zeitliche Ausnahmen kommen nur 
voriibergehend vor. Die alluvialen 
tektonischen Bewegungen erzeugen 
Stufenbildung in den FluSbetten und 
Bildung einer vertieften Rinne lungs 
des Gebirgsrandes. Die Erosion der 
Diluvialzeit tbertrifft diejenige der 
Alluvialzeit um ein Vielfaches, auch 


wenn man beide auf gleiche Zeitein- 
heiten berechnet. Der Charakter des 
Alluviums ist der einer ausgesproche- 
nen kraftlosen ,,Epigonenperiode“. 
Von Einzelheiten sei erw&hnt, daB 
die HeidelbergerThermalbohrung 397m 
Alluvium und Diluvium, 103 m Pliozin 
durchbohrt, in 808 m Tiefe den Bunt- 
sandstein angetroffen hat, aber in 929 m 
wieder in Tertiir gekommen ist. 
Wexs. 


Karu A. v. ZITTEL — FERDINAND 
Broiti, Grundziige der Palionto- 
logie (Paliozoologie). I. Abt.: In- 
vertebrata. 6. verbesserte und ver- 
mehrte Auflage. Verlag von R. Ol- 
denbourg, Miinchen u. Berlin, 1924. 
733 S., 1467 Textfig. 

Diese neue Auflage des fiir den 
Geologen unentbebrlichen Hilfsbuches 
148t tiberall die bessernde Hand des 
Herausgebers erkennen. Manche Feh- 
ler der dlteren Auflagen sind ausge- 
merzt, neue Forschungsergebnisse ein- 
gefiigt und die Literaturangaben ver- 
mehrt. In den stammesgeschichtlichen 
Bemerkungen ist Bro1L1 sehr vorsich- 
tig und zuriickhaltend. Die Ammoniten 
halt er fir ginzlich erloschen. Argo- 
nauta wird in diesem Zusammenhang 
nicht erwahnt. “Bei den Nayadiden 
wird verschiedener Hypothesen be- 
ziiglich ihrer Abstammung gedacht, 
aber nicht derjenigen von ihrer Her- 
kunft von verschiedenen Trigonien. 
Bei den Polyplacophoren vermissen 
wir Pompreckss Ausfiihrungen tber 
die Beziehungen zwischen fossilen und 
rezenten Formen. Von Einzelheiten, 
deren Anderung erwiinscht scheint, 
erwihnen wir folgende: Es ist, doch 
etwas viel gesagt, wenn es S. 42 heiBt, 
da8 die Nummuliten ,,vielfach ganze 
Gebirge zusammensetzen“. CARPEN- 
TERS ,.Introduction to the Study of 
the Foraminifera“ ist nicht in einer 
Royal Society, sondern in der Ray Soc. 
erschienen. Sicher kann man die Ra- 
diolarien nur mit Hilfe der Spezial- 
literatur bestimmen (S. 50). Aber an- 
dere Fossilien etwa nicht? Die Kalk- 
schwémme sind in jeder Hinsicht zu 
kurz behandelt. Sestrostomella wird 
nun schon in mehreren Auflagen Sestro- 
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mostella genannt. Bei Porosphaera 
wird die Arbeit von HINDE, in der 
die Kalkschwammnatur definitiv nach- 
gewiesen wird, nicht angefiihrt, wohl 
aber andere. Als Verbreitungsbezirke 
alpin-triadischer Kalkschwimme hit- 
ten 8.87 auch Bakony und Timor ge- 
nannt werden miissen. Man kann doch 
nicht gut sagen, daf bei den cameraten 
Crinoiden dieAmbulacra ,,unterirdisch“ 
verlaufen (S. 166). Warum gerade bei 
den Seeigeln die fremdsprachlichen 
Ausdriicke fiir die morphologischen 
Termini angegeben werden, ist nicht 
einzusehen. Bei anderen Gruppen ge- 
schieht dies nicht. Anomia kommt 
nach DIENER (Triassic faunae Kashmir) 
schon in der Trias vor. Wie soll man 
sich bei Indoceras eine ,,nahtférmige“ 
Anfangskammer vorstellen? Bei Argo- 
nauta wird nicht die von HILBER im 
Miozin gefundene angefiihrt. In der 


den ist nicht ein Aquivalent der ganzen 
Unterkreide bis zum Apt hinauf. Das 
Unterkarbon wird doch kaum als 
,unteres flézfiihrendes Kohlengebirge“ 
bezeichnet. Im Ordovizium wire oben 
noch die Ashgillstufe einzufiigen. 
Wahrend im 2. Bande der ,,Grund- 
zige“ die vollstindige Anfiihrung aller 
bekannten Gattungen angestrebt und 
unseres Erachtens auch erreicht wird, 
scheint im vorliegenden 1. Band eine 
derartige Absicht nicht vorzuliegen. 
Diese Arbeit ginge auch wohl tiber die 
Kriafte eines einzelnen Bearbeiters hin- 
aus. Zweifellos wirde aber unserer 
Wissenschaft ein grofer Dienst er- 
wiesen, wenn der 1. Band in dieser 
Hinsicht auf die Héhe des 2. gebracht 
wiirde. im ibrigen das Werk 
der gréSten Anerkennung wert ist, 
weiB jeder Fachmann. Die zahlreichen 
Auflagen sind der beste Beweis fir 


Formationstabelle bei S. 8 ist ver- | seine Brauchbarkeit. Wexs. 
schiedenes zu beanstanden. Der Weal- 


W. N. Benson, Recent Advances in New Zealand Geology. [Report of the 
15. Meeting of the Australasian Association for Advancement of Science, 
held in Melbourne, 10th January 1921. Section C, Geology.] 84 S., 1 geol. 
Karte von Neuseeland. 

GroBe Fortschritte hat die geologische Untersuchung von Neuseeland 
im abgelaufenen Jahrzehnt gemacht. 

Manche Schwierigkeiten bieten immer noch die Komplexe kristalliner 
Gesteine. Bindige Beweise fiir das gemeiniglich angenommene kambrische 
oder vorkambrische Alter der Gneise usw. des Fjordlandes im Siiden 
der Siidinsel liegen nicht vor. Hrcror unterschied alte Gneise und jiingere 
(devonische?) Granite, Syenite, Diorite usw. Park vertritt neuerdings ahn- 
liche Anschauungen. Hutton betrachtete die Dioritintrusionen als gleich- 
altrig mit den angeblich karbonischen basischen Brekzien des Te Anau, 
SPEIGHT versetzt sie sogar ins Spitmesozoikum. Die Gneise und Schiefer des 
Nordwestens der Siidinsel werden von der Geologischen Landesanstalt als 
priordovizisch angesehen (Mitteilung P. G. MorGAns an den Referenten). Die 
Moglichkeit des Vorhandenseins eines prdordovizischen Gneisgebirges kann 
nicht von der Hand gewiesen werden, aber man kann auch an Tiefenmeta- 
morphismus denken, der eine zentrale Zone starkst verinderter Gesteine ge- 
schaffen hat, auBerhalb und innerhalb welcher Intrusivstécke mit Kontakt- 
héfen auftreten. Am Preservation Inlet findet sich eine NW streichende Zone 
von Graptolithenschiefern, die in Phyllite tibergehen. Sie werden intrudiert 
von pegmatitischem Granit, der ebenfalls einen quarzitischen Glimmer-Silli- 
manit-Paragneis durchsetzt. Solcher Gneis und solcher Granit kommt auch 
auf der Stewart-Insel vor. Nordwestlich vom Preservation Inlet liegen am 
Dusky Sound in der Fortsetzung des Streichens der Graptolithenschiefer die 
von PaRK beschriebenen Glimmerschiefer, Quarzite und Kalke. Nach Osten 
zu gehen diese Gesteine in ,,Granitgneis“, ,,Felsitschiefer“, Glimmerschiefer 
und kristallinen Kalk tiber. Die Zone der stirksten Metamorphose liegt hier 
offenbar nahe dstlich der Kistenlinie.. Das gleiche gilt von dem Gebiet des 
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Milfordsundes. Gegen Osten zu nimmt die Metamorphose dann wieder ab. 
Die Ostgrenze des ganzen Komplexes wird nach Hutton und Mc Kay von 
einer groBen Verwerfung gebildet. Die Granite von Preservation Inlet, der 
Pigeon Island im Dusky Sound und von der Stewart-Insel zeigen keine Druck- 
erscheinungen, ebenso der Diorit des Hollyfordtales. Dagegen zeigen die 
Diorite vom oberen Te Anau-See und vom Cliuton-Tal eine nach Westen zu- 
nehmende Zertriimmerung. Westlich der Wasserscheide zeigte sich Meta- 
morphose der mittleren Zone im Sinne GRUBENMANNs. Es erscheint Granat. 
Der oberen Zone gehéren die Amphibolite und Quarzglimmerschiefer der 
Anita Bay (Eingang zum Milford Sound) an. In ihnen treten Intrusivmassen 
von kataklastischem Peridotit auf. Auf Resolution Island und Stewart Island 
finden sich Sillimanitgneise. Die Ahnlichkeit mancher Gabbrogesteine im 
éstlichen Teil der kristallinen Zone mit denen von Orepuki und The Bluff 
lassen vermuten, daf diese Vorkommen gleichaltrig mit den basischen Intrusiv- 
massen des Fjordgebietes sind. Der Norit des Bluff durchdringt Te Anau- 
Schichten oder untere Maitaischichten von wahrscheinlich jungpaldéozoischem 
Alter. Da Gabbro auch die permischen (?) Maitaischichten des Longwood 
Range und der Takatimu Range sowie des nordwestlichen Southland durch- 
setzt, so folgt daraus, da zwar ein Teil des kristallinen Komplexes pri- 
ordovizisch, seine Hauptmasse aber’ wahrscheinlich postordovizisch und ein 
Teil sogar mesozoisch ist. Hiermit steht im Einklang, da8 nach Morr der 
Diorit des Hollyford-Tales die Grauwacke mit Torlessia Mc Kayi (Trias?) 
durchsetzt, was durch Beobachtungen Parks in den Darran-Bergen be- 
stétigt wird. 

In dieselbe Gruppe von Intrusivgesteinen gehéren vielleicht die Gneise 
der NW-Kiiste der Siidinsel (Hokitika, Mikonui, Reefton). Aus der Gegend 
von Auckland hat BArTrum Komponenten eines tertiiren Konglomerates be- 
schrieben, die aus gebinderten Dioritgneisen, kataklastischen Granodioriten, 
uralitisierten Dioriten und Anorthosit bestehen, die mit den Gesteinen der 
Siidinsel gut tibereinstimmen. 

Ordovizium (Aorere-Serie). Zwei Fundorte haben Fossilien geliefert: 
Preservation Inlet im Siidwesten der Siidinsel und West Wanganui Inlet im 
NW derselben. Die schmale Zone mehr oder weniger metamorphosierter Ge- 
steine zwischen diesen Punkten wird ebenfalls als Ordovizium betrachtet. 
Die Schiefer des Preservation Inlet haben Clonograptus, Bryograptus und 
Tetragraptus geliefert und gehéren nach HALL an die Basis des Arenig (Lance- 
field-Stufe der Geologen von Victoria). Die Schiefer des West Wanganui Inlet 
enthalten Bryograptus, Dichograptus, Didymograptus, Goniograptus, Logano- 
graptus, Tetragraptus und gehéren dem mittleren Arenig (Castleman-Stufe) an 
Die Schiefer sind mit Grauwacken und Quarziten vergesellschaftet und gehen 
allmihlich in Glimmerschiefer tiber, in denen groSe Massen von Marmor auf- 
treten (,,Mt. Arthur-Serie“, ,,Pikikiruna-Serie“). 

Die weiter siidlich in den westlichen Vorbergen und am Westabfall der 
Sidlichen Alpen auftretenden metamorphen Gesteine, die Arahura-, Kanieri-, 
Greenland-, Westland- und Maitai-Serie genannt und als jungpaldozoisch oder 
sogar mesozoisch angesehen worden sind, gelten jetzt als altpalaozoisch. Im 
Westen sind diese Gesteine stark metamorph, schiefrig und z. T. gneisig und 
mit den oben erwihnten dioritischen Gesteinen vergesellschaftet, nach Osten 
gehen sie in Amphibolite, Epidotschiefer, Glimmerschiefer, Phyllite, Ton- 
schiefer, Arkosen und Grauwacken tiber. 

Silur. Das Silur des Baton River in der Provinz Nelson ist in neuerer 
Zeit nicht wieder untersucht worden. Hector fihrt aus ihm iiber 50 Arten 
auf, die fir Wenlockalter sprechen. Die fossilftihrenden Gesteine von Reefton 
bedecken weniger als vier Quadratmeilen und bestehen aus Quarziten, Grau- 
wacken, Tonschiefern und Kalksteinen in raschem Wechsel. Hector hielt 
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sie fiir Unterdevon. Dies Alter nimmt auch HENDERSON an, namentlich auf 
Grund des von WANNER angegebenen Vorkommens von Pleurodictyum. Diese 
Gattung kommt aber in Victoria und Neu-Siidwales im Silur vor und W. §, 
Dun bestimmte das Alter der Reeftongesteine als gleichaltrig mit der Yass- 
Serie von Neu-Siidwales und dem Yeringian von Victoria, die dem Wenlock 
angehéren. 

Spa&tpalaozoische (?) und mesozoische (?) Intrusiva. In Nelson 
und Westland treten Granite mit Ganggefolgschaft auf. Da die Trias Porphyr- 
gerdlle fihrt, hat MARSHALL diese Stécke fiir jungpaldozoisch erklart, waihrend 
HENDERSON und SPEIGHT sie fir jungmesozoisch halten. Die von ihnen her- 
vorgebrachte Kontaktmetamorphose ist von MorGAN und MARSHALL be- 
schrieben worden. 

Maitai- und Hokonui-Formation. Das Alter der Maitaischichten 
ist viel umstritten. v. HOcHSTErTER bezeichnete als ,,rote und grtine Maitai- 
schiefer“ eine Schichtfolge zwischen Nelson und dem Peridotit des Dun 
Mountain und stellte sie nebst gewissen Kalksteinen, basischen Eruptiv- 
gesteinen und der fossilfiihrenden Trias von Richmond ins Mesozoikum. Der 
Name Maitaischiefer wurde spiter auf die fossilfreien Tonschiefer, Kiesel- 
schiefer und Grauwacken ausgedehnt, die die Hauptkette von Neuseeland 
bilden, und nachher von verschiedenen Autoren in verschiedenem Sinne und 
unter verschiedener Altersbestimmung angewandt. ARBERS Untersuchung 
der mesozoischen Floren und TRECHMANNs Erforschung der Trias brachten 
wesentliche Fortschritte. Die eigentlichen Maitaischichten Nelsons sind per- 
misch. TRECHMANN fand in ihnen ,,Aphanaia“, die lange als Inoceramus ge- 
golten hatte, Platyschisma, Mourlonia, Strophalosia, Martiniopsis, Spirifer bi- 
sulcatus, Rhynchonella pleurodon (2), Zaphrentis. Die angebliche Aphanaia kann 
allerdings nach Mitteilung von W. S. Dun wegen des groBen hinteren Ohres 
und anderer Merkmale nicht zu dieser Gattung gehéren. Im wesentlichen 
(Rhynchonella pleurodon und Spirifer bisulcatus sind allerdings unterkarbonische 
Arten) stimmt diese Fauna mit der des ostaustralischen ,Permokarbons“ tiber- 
ein, das nach DAvip Perm ist. Die Schichten mit Torlessia Me Kayi werden 
meist ins obere Maitai gestellt. JAWwoRsKI betrachtet sie allerdings als Trias. 
Sie kommen auf der West- und der Ostseite der Siidlichen Alpen in Westland 
und Canterbury vor und reichen tiber den Waitaki hiniiber nach Nord-Otago 
hinein. Immer wieder ist es der ,, Dun Mountain-Jnoceramus“ (= ,, Aphanaia“), 
der in diesen Schichten gefunden wird. Bei Nelson sind Eruptiva der Maitai- 
schichten, die sog. ,, Brook Street-Eruptiva“ tiber tiberkipptes Tertiir geschoben. 
Moglicherweise gehéren diese Gesteine aber der Trias an. 

Ob die Trias die Maitaiformation kon- oder diskordant tiberlagert, ist 
zweifelhaft. Trias und Jura werden als Hokonui-System zusammengefaBt. 
Die tieferen Teile der Trias, von den dlteren Geologen als Kaihiku-Serie be- 
zeichnet, liefern am Nugget Point, Mount Potts und bei Nelson Fossilien, 
darunter Daonella indica, und werden von TRECHMANN als ladino-karnisch 
bezeichnet. Die karnische Stufe enthalt eine reiche Fauna. Sie findet sich 
auf der SW-Seite der Hokonui Hills und weiter in den Moonlight Ranges, 
wahrscheinlich auch zwischen dem oberen Ende des Wakatipu-Sees und den 
plutonischen Gesteinen des Fjordlandes (ferner am Nugget Point und bei 
Nelson. Ref.). Die norische Stufe mit Pseudomonotis ochotica und Ps. rich- 
mondiana tritt ebenfalls in den Hokonui Hills und der Moonlight Range auf, 
ferner durch die ganzen Siidlichen Alpen der Provinz Canterbury, hier zwar 
meist nur in Form von Flufgerdllen, am Tekapo-See und Arthur’s Pa8 aber 
auch anstehend bekannt. Ebenso ist sie von den Malvern und Clent Hills 
bis ins Ashley County im nordwestlichen Canterbury verfolgt. Hier sind 
ihre Gesteine mit kristallinen Kalksteinen, Kieselschiefern und Diabastuffen 
vergesellschaftet. Sie soll ferner auf der Ostseite der Rimutaka—Ruahine- 
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Kette auftreten, ferner in Nord-Taranaki und sich von dort nach Kawhia er- 
strecken. Hier fehlt zwar die Zone mit Ps. ochotica, die aber weiter nérdlich, 
bei Huntly, vorhanden ist. Rhat komnit angeblich in den siidlichen Hokonui 
Hills vor, ferner bei Kawhia, wo es Arcestes rhaetica, Spiriferina diomedea und 
Clavigera fiibrt. 

Die Juraformation besteht aus Sand- und Tonsteinen. Pflanzenreste 
sind hiufig; namentlich nach oben zu werden terrestrische Ablagerungen vor- 
herrschend. Nach TRECHMANN ist Lias und Bayeux-Stufe vorhanden, BozHM 
wies bei Kawhia Tithon nach. Oberer Jura kommt auch auf der Coromandel- 
Halbinsel vor. Hier ist der Jura stark gefaltet, ebenso in den Vorbergen der 
Sidlichen Alpen in Canterbury, in Siid-Auckland und Nord- Taranaki. Zum 
Teil scheinen die Schichten einen Ubergang in die Kreide zu bilden, so an 
den Waikato Heads, im Gebiet von Te Kuiti und nérdlich von Gisborne, 
ferner an der Ostkiiste der Nordinsel siidlich von Kap Kidnappers. 

ARBER hat verschiedene mesozoische Floren aus Neuseeland be- 
arbeitet. Die vom Mt. Potts ist nach seiner Bestimmung rhitisch. Sie liegt 
nach Park unter den Kaihiku-Schichten (woraus auf bedeutende Lagerungs- 
stérungen zu schliefen ist. Ref.). Der fossile Wald von Weikawo, éstlich von 
Invercargill, mit seinen versteinerten Coniferenstimmen ist mitteljurassisch. 
Die Pflanzenschichten von Waikato Heads bei Auckland sind Neokom und 
enthalten zwei Angiospermen. Solche haben sich neuerdings auch in unge- 
fihr gleichaltrigen Schichten in Queensland gefunden (WALKoM, 1919). 

Die Otagoschiefer. Diese sind Quarzglimmerschiefer und enthalten 
Einschaltungen von Chlorit- oder Hornblendeschiefer, die aus doleritischen 
Gesteinen hervorgegangen sind. Sie zeigen einen Metamorphismus der obersten 
Zone im Sinne GRUBENMANNS. Es ist ihnen ein sehr verschiedenes Alter 
zugeschrieben worden. MARSHALL hilt sie fiir veriindertes Perm und Meso- 
zoikum. Bemerkenswert ist ihre anscheinend wenig gestérte Lagerung. BENSON 
entwirft ein hypothetisches Profil durch den Otagosattel, in dem er liegende 
Falten konstruiert und eine Bewegung aus NO gegen SW annimmt. 

Die post-Hokonui-Orogenese und dltere Intrusionen. Neusee- 
land mag im Paléiozoikum und Mesozoikum mehrere Perioden der Gebirgs- 
bildung durchgemacht haben. Unsere Kenntnis von diesen ist aber noch 
sehr mangelhaft. Im anGersten SW ist das Streichen der kristallinen und 
ordovizischen Schiefer NW. Es biegt im Bereich des Dusky Sundes um in 
NNW und Norden. Weiter nérdlich und dstlich der Gneismasse (am Te Anau- 
See) ist es NO. Die Gneise streichen vorwiegend NO und ungleichférmig zu 
den Schiefern, oder “es liegt ein bogenférmiges Streichen vor, das eine Par- 
allelitét zu demjenigen aufweist, das weiter nérdlich im westlichen Otago vor- 
handen ist. Benson halt letztere Auffassung fir richtig, obwohl es sich 
einstweilen nur um eine Hypothese handelt. Nérdlich der Fjorde ist das 
Streichen an der Westkiiste NW bis NNO, die Faltung gegen Westen gerichtet 
(am Mt. Cook, im nérdlichen Westland, in der westlichen Provinz Nelson). 
Das Streichen der Aorereschichten und der Gneise, um die es sich hierbei 
handelt, ist also im allgemeinen schief zur Richtung der Westkiiste und der 
Sidlichen Alpen. Das Streichen der Sidlichen Alpen und der nordwestlichen 
Falten ist verschieden. Nach HENDERSON zeigen die paliozoischen Gesteine 
der Westkiiste zwei Faltungsperioden: NNO-Streichen findet sich in der Zone 
Reefton— Separation Point, NW-Streichen westlich von dieser Zone. Diese 
Faltungen sind héchstwahrscheinlich alter als die der alpinen Kette, mit der 
sie nichts zu tun haben. Letztere ist spatmesozoisch, ,also jiinger als die 
Faltung der Gesteine westlich der groBen Uberschiebungen“. Letztere sollen 
zur mesozoischen Gebirgsbildung gehéren; es mu8 aber beriicksichtigt werden, 
da8 auch im Tertiir Krustenbewegungen stattgefunden haben, bei denen NO- 
Streichen vorherrscht. Mc Kay hielt das Streichen in den Kaikouras fiir NO, 
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THomson dagegen fiir im wesentlichen NNW, wihrend das NO-Streichen 
durch die Richtung der tertiiren Verwerfungen vorgetéuscht wird. Nach 
Cotton verlaufen ganz allgemein in Neuseeland die posttertiaéren Briiche schief 
zum Faltenstreichen. In Otago und Southend scheint die mesozoische Fal- 
tung mehr der alten nordwestlich streichenden Achse parallel zu laufen. Im 
nordwestlichen Otago scheint das siidwestliche Streichen der Siidlichen Alpen 
in ein siidéstliches umzuschwenken. Nach Park liegt der Trennungspunkt 
der Virgation bei Queenstown. Hier ist das Streichen meridional, dann bei 
Cromwell SSO und bei Lawrence SO. So wiren zwei einseitig gebaute Ketten 
vorhanden: die der Otagoschiefer im Osten und die des Fjordlandes im Westen. 
Das dstliche Southland wiirde einen ungefalteten Block zwischen den beiden 
Asten der Virgation darstellen. Der symmetrische Sattel der Hokonui Hills 
liegt gewissermafen als Parma vor den liegenden Falten der metamorphen 
Otagoschiefer. Dies alles bleibt aber hypothetisch. Westlich des Wakatipu- 
Sees werden die duBeren Teile der grofen bogenférmigen Falten gegen den 
nérdlichen Teil der kristallinen Fjordlandmasse: gepreBt. Dies Gebiet ist 
schwer gangbar, scheint aber besonders bemerkenswert zu sein. Der Meta- 
morphismus, der dstlich des Sees entwickelt ist, 148t hier nach. Es erscheinen 
Grauwacken und Sandsteine, wahrscheinlich der oberen Trias, permischer 
Maitaikalk, die basischen Te Anau-Brekzien. Noch weiter westlich folgen 
die wurmfiihrenden Grauwacken des Englinton- und Hollifordtales, in die 
nach Park und Morn Diorite eindringen, die das Nordende des plutonischen 
Komplexes des Fjordlandes darstellen. In einem Bruch zwischen den Maitai- 
und Te Anaugesteinen oder zwischen diesen und den mehr metamorphen 
dstlichen Schiefern erscheint Serpentin in einer Erstreckung von tiber 50 Meilen 
und geringer, oft nur 300—400 Fu8 betragender Breite. In den weiter nérd- 
lich gelegenen Gebieten der Westkiiste, die von der Geological Survey kartiert 
sind, nimmt MorGAN eine spatpaléozoische Faltung mit nordwestlichem 
Streichen an. Weitere Bewegungen erfolgten in der Kreide. Nach HENDERSON 
wire eine Intrusionsperiode praordovizisch, eine spitere spitmesozoisch. Die 
mesozoischen Falten laufen in dieser Gegend schrag zu den paldozoischen. 
Auf der Nordinsel streichen die alteren Gesteine NNO, die jiingeren Ver- 
werfungen NO. Die Faltung ist hier die posthokonuische (mittelkreidische). 
Mit ihr ist die Eruption ultrabasischer und basischer Massengesteine,. aber 
auch von Graniten, verkniipft. Am Nordkap treten Gabbros, Norite und 
Harzburgite unsicheren Alters auf. Die Diorite von Ahipara und Monganui 
sind gewissen Gesteinen des Fjordiandes sehr ahniich. Serpentine, die meso- 
zoische Schichten durchsetzen, finden sich bei Aucklarfd und am Mokauflus 
im nérdlichen Taranaki, am Dun Mountain und in den Alpen der Provinz 
Nelson. Mit den letzteren treten Granite nebst Ganggefolgschaft auf, die 
z. T. alkalisch sind. Weiter siidlich folgen dann die ultrabasischen Gesteine 
westlich des Wakatipu-Sees und einige Serpentine und Monchinquite in den 
Otagoschiefern. Ejinige Forscher rechnen zu diesen Posthokonui-Intrusionen 
auch die ganzen Dioritgneise, Norite und Peridotite der Fjordregion, der 
Longwoodkette, von Orepuki und die Granitmassen von Preservation Inlet 
und Stewart Island. Gabbroide Gesteine, die in wahrscheinlich mesozoische 
Gesteine eindringen, kommen im nérdlichen Canterbury vor, und vielleicht 
sind zu dieser Gruppe von Intrusionen auch die plutonischen und Gang- 
gesteine des Mount Tapuasnuka in den Kaikouras zu rechnen. 

Das Notozian. Die dltesten Gesteine, die sich nach der posthokonuischen 
Gebirgsbildung ablagerten, sind die der Mittelkreide (Albien). Diese und alle 
folgenden bis zum Oberpliozin sind von THoMsoN als ,,Notozin“ zusammen- 
gefaBt (,das Neue des Siidens“). Uber die Parallelisierung der einzelnen Ab- 
lagerungen und das Vorhandensein von Diskordanzen ist viel diskutiert worden. 
Verschiedene Gebiete Neuseelands haben im Notozin eine verschiedene tek- 
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tonische Entwicklung durchgemacht. Die gegenwartige Verbreitung des 
Notoziins ist nicht identisch mit dem Gebiet seiner urspriinglichen Ablage- 
rung. Das beweisen die schmalen Streifen von Notozin im Gebirge. Die jetzt 
existierenden Inseln von Neuseeland lagen wi&hrend des Notozins grofenteils 
unter Wasser. Zentral-Otago scheint am langsten als Land persistiert zu haben. 

Am kontinuierlichsten war die notozine Sedimentation in der Kaikouras 
(Marlborough). Hier erreicht das Clarentian (Utatur) 3000—6000 F. Machtig- 
keit. Dartiber folgt der Amurikalk (2500 F.). Wa&ahrend sich hier die ,,ceno- 
mane“ Transgression andeutet, zeigen sich in Canterbury und an der Kiiste 
von Marlborough Spuren der senonischen. Ihre Ablagerungen sind am Amuri 
Bluff 1000, im Trelissickbecken 2000, im Waiparagebiet 150—1800 FuB miachtig. 
An der Basis liegen kohlenfiihrende Schichten, dann folgen marine, im 
Trelissickbecken mit eingeschalteten Basalttuffen. Die Molluskenfauna zeigt 
Beziehungen zu Neukaledonien (Prroutet), Siidafrika, Madagaskar, Pondi- 
cherry (Woops) und Chile, Patagonien, Grahamland (WILCKENsS). In Kon- 
kretionen, die in Griinsanden auftreten, finden sich Reste von Sauriern. Der 
Amurikalk, der tiber dem Senon (neuerdings Piripauastufe yenannt) folgt, 
ist in Nord-Canterbury weich und kreidig. Im dstlichen Marlborough wird 
er harter und ist in seinen tieferen Teilen reich an Flint. Nach den Fora- 
miniferen bezeichnet CHAPMAN das Alter des Amurikalkes als danisch. 

(Schlu8 folgt.) 
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Persdénliches. 


Habilitiert: Dr. K. H. Scnorumann, Oberassistent am Mineralogisch- 
petrographischen Institut der Universitat Leipzig, far Mineralogie und Petro- 
graphie an der Universitit Leipzig. — Dr. Lupwie Rtcer fir Geologie und 
Paldontologie an der Universitat Heidelberg. 

Abgelehnt hat den Ruf nach Miinchen der Berliner Ordinarius fiir Mine- 
ralogie und Petrographie Dr. A. JOHNSEN. 

Ehrungen: Geh. Bergrat Dr. W. Branca, em. Professor der Geologie an 
der Universitit Berlin, sowie Geh. Bergrat Dr. vAN WERVEKE, vordem Vor- 
stand der Geologischen Landesanstalt von Elsa%-Lothringen in StraSburg, 
wurden zu Ehrenmitgliedern des Oberrheinischen Geologischen Vereins er- 
nannt. — Prof. Dr. W. PAuLCKE in Karlsruhe zum auswirtigen Mitglied der 
Heidelberger Akademie der Wissenschaften. - 

Ernanpt: Der Privatdozent fiir Geologie und Paléontologie an der Uni- 
versitat Halle Dr. J. WEIGELT zum nichtplanmaBigen auferordentlichen Pro- 
fessor. — Desgl. der Privatdozent fiir Geophysik Regierungsrat Dr. A. SIEBERG 
in Jena. — Desgl. der Privatdozent fiir Geographie Dr. ScHeu an der Uni- 
versitaét Leipzig. 

Berufen: Der ord. Professor der Geographie Dr. Fr. MACHATSCHEK als 
Nachfolger von Prof. FritH an die eidgen. Techn. Hochschule in Ziirich. 

Gestorben: Der preuBische Landesgeologe Dr. LeppLa. — Berghauptmann 
ScumetsseER, friiher Direktor der PreuSischen Geologischen Landesanstalt. — 
Dr. JAN Lorié in Groningen. — Lehrer Tx. CRECELIUS in Lonsheim. — Der 
amerikanische Paliontologe Case. — Der Ozeanologe Dr. W. BRENNECKE in 
Hamburg. 

Es starb am 23. Juni 1924 im Alter von 84 Jahren der bekannte und 
verdiente Erforscher von Ecuador, Dr. Fr. THzEoporR WoLr. Er war lange 
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Jahre Staatsgeologe von Ecuador. Die Wissenschaft verdankt ihm die grund- 
legenden Untersuchungen iiber die Geologie und physische Beschaffenheit 
dieses Landes, die auBer in einzelnen Arbeiten in seiner Geografia y Geologia 
del Ecuador (1892) zusammenfassend niedergelegt sind. 

Verschiedenes: Prof. Dr. SrurzER (Freiberg i. 8S.) ist fir zwei Jahre zur 
Organisation des Bergwesens nach Columbien berufen worden. 


Vereinsnachrichten. 


Internationaler Geologen-Kongref. Die Tagung des nachsten Kongresses 
war in Briissel fir das Friihjahr 1925 in Madrid festgesetzt worden. Wie das 
Organisationskomitee in Madrid mitteilt, ist die Tagung auf das Friihjahr 1926 
verschoben, weil einerseits die Vorbereitungen fiir den urspriinglich vorge- 
sehenen Termin nicht weit genug gediehen sind, und weil andererseits ver- 
mieden werden soll, da8 die Tagung mit der des Internationalen Geographen- 
kongresses in Kairo im Frihjahr 1925 zusammenfallt. (Zu letzterem waren 
die Deutschen anfinglich eingeladen, sind dann aber spiter wieder ausgeladen 
worden!) 


V. Geologische Vereinigung. 


Schlesische Ortsgruppe in Breslau. 


Vortrige im Jahre 1923. 


v. Busnorr, Kohlenséure und Tektonik in der Waldenburger Mulde (erscheint 
im Pr. Jahrb. f. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen). 

— —, Gebirgsbildung im Gebiete der Russischen Tafel (s. Geol. Rundsch., 
Bd. XV, S. 147). 

E. BEDERKE, Das Devon in Schlesien und das Alter der Sudetenfaltung. 
(Fortschr. d. Geol. u. Pal., Heft 7.) 

— —, Bericht tiber geologische Aufnahmen im Glatzer Schiefergebirge. 

R. BALK, Zur Tektonik der Granitmassive von Baveno und Orta in Ober- 
italien. (Geol. Rundsch. 1924.) 

H. CLoos, Beobachtungen am Karpathenrand upd in der Briinner Intrusiv- 
masse. 

— —, Bericht tiber eine Exkursion in das Kristianiagebiet, den Sparagmit 
und die Gegend von Bergen in Norwegen, mit granittektonischen Beob- 
achtungen. 

— —, Geologische Bedingungen der Karbildung im Riesengebirge. 


H. Coos, Bau und Oberflichengestaltung des Riesengebirges in Schlesien. 

Die itiber mehrere Jahre ausgedehnte tektonische Aufnahme des Riesen- 
gebirges, deren Ergebnisse ausfihrlich erst viel spiter veréffentlicht werden, 
hat einige ungeklirte Fragen der engeren Granittektonik aufgehellt. Der 
Granitaufstieg des Riesengebirges 148t sich in zwei Phasen, eine FlieS- und 
eine Bruchphase zerlegen. Die im engeren Sinne tektonische Mitarbeit tritt 
in beiden Phasen, in der zweiten aber naturgema8 deutlicher in Erscheinung. 
Sie gewinnt auf den Massivinhalt direkt, teils aber auf dem Umwege iber die 
von ihr regulierte Magmenbewegung Einflu8. Hierdurch findet die lange 
schwer verstindliche, auch im Riesengebirge wieder mit besonderer Deutlich- 
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keit hervortretende Beziehung eines ,,FlieBgefiiges“ zu Kliften, Gaingen und 
anderen, mehr ,,tektonischen“ Merkmalen eine natiirliche Lisnng. Der Ver- 
lauf blatt- und lagenférmiger Schlieren 148t den Aufstieg des Magmas bis in 
seine Feinheiten verfolgen. Er vollzieht sich in groSziigig geregelten Bahnen, 
die an die Gletscherbewegung erinnern, und 148t fir Konvektionsstrémungen 
und vertikalen Materialaustausch wenig Raum. Fiir die Bildung und Anord- 
nung der Hauptspalten und Gangsysteme sowie die eigentliche Streckung ist 
eine harmonische Fortsetzung der gleichen Bewegung im ,,Festen“ bestimmend 
(,Aufwélbung“). Die Hauptkluftsysteme sind infolgedessen auch nicht in der 
einfachen direkten, in meinen ersten Arbeiten angenommenen Weise mit dem 
tangentialen Druck, sondern besser mit den Bewegungen in Beziehung zu 
setzen, welche die Schmelze und ihre Erstarrungsprodukte unter der Ein- 
wirkung solcher tektonischen Einfliisse ausfiihrt. In neueren Darstellungen 
habe ich daher an Stelle des ,,Druckes“ unmittelbar die Bewegung eingefiihrt 
(Das Batholithenproblem, 1923, S.9 und 60, Stahl und Eisen, Januar 1924, 
Vortrag vor der Deutsch. Geol. Gesellschaft, Dezember 1923). Auch lege ich 
Wert darauf, bei allen Uberlegungen auch weiterhin von dem Grundsatz aus- 
zugehen, da8 man die Dehnung als das primare, den Druck als etwas Sekun- 
dires ansehen kann (1921, S. 77). Die an manchen, Stellen hervortretende 
Vorstellung, als handle es sich bei den von mir beschriebenen Graniten um 
umgeformte Gesteine (,,Tektonite“), beruht wie alle daraus abgeleiteten Folge- 
rungen auf einer vélligen Verkennung der geologischen Tatsachen. 

Intime Beziehungen bestehen im Riesengebirge zwischen dem bei der 
Massivbildung geschaffenen inneren Bau der Granitmasse und der Heraus- 
bildung ihrer Oberfliche seit dem Tertiir. 

Die Beobachtungen im Riesengebirge und die ebenfalls noch in der Aus- 
arbeitung stehenden im Bayrischen Wald lassen Zusammenhinge erkennen 
zwischen der Magmentektonik und der Differentiation. Gewisse Verhalt- 
nisse, die sich hier nicht ausfiihren lassen, legen den Schluf nahe, da8 fir 
die Trennung von Kristallen und Schmelze oder von Schmelze und Schmelze 
die Aufwirtsbewegung mitverantwortlich sei, da8 also nicht eine Differentiation 
in Ruhe, sondern eine Differentiation in und durch Bewegung stattfinde. 
Nur so ist verstandlich, warum wir die Differentiate in den verschiedensten 
AufschluBtiefen immer wieder im gegenseitigen Intrusionsverband (nicht in 
Ubergingen) vorfinden und doch zeigen kénnen, daf sie im Alter sehr wenig 
verschieden sind, die Abtrennung also kurz vorher und also an sehr wenig 
tieferer Stelle stattgefunden haben mu&%. Beispiele fiir eine solche Bewegungs- 
differentiation im kleinen sind vielfach aufgeschlossen. H. Cxoos. 


Programm 
der 
II. Allgemeinen Versammlung der Geologischen Vereinigung 
im Anschlu8 an die vom 21.—26. Sept. in Innsbruck tagende 
88. Versammlung Deutscher Naturforscher und Arzte. 


A. Sitzungen. Dieselben finden im Neurologischen Hérsaal der Neuen Uni- 
versitit, ebenerdig, statt. 
1. Geschaftssitzung der Geologischen Vereinigung. 
Mittwoch, den 24.September, 2 15 Nm. (piinktlich). 
2. Wissenschaftliche Sitzungen (gemeinsam mit der Geologischen Sektion der 
Versammlung Deutscher Naturforscher und Arzte). 
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I. Sitzung: Mittwoch, den 24. September, 2h 45 Nm. Verhandlungs- 


Il. 


IV. 


Vi 


gegenstand: Wiistengeologie. 
Angemeldete Vortrage: 

E. Katser (Miinchen): Folgerungen aus den siidwestafrikanischen 
Wistenstudien. 

G. STEINMANN (Bonn): Die Wiiste Atacama. 

R. StapPENBECK (Werder a. H.): Heutige und fossile Wiisten in 
Argentinien. 

P. RANGE (Liibeck): Das Grundwasser in den Wistengebieten. 

PassaRGE (Hamburg): Die Ausgestaltung der agyptischen Wiisten. 

Anmeldungen zu weiteren Vortrigen an Professor STEIN- 
MANN, Bonn, Colmantstr. 20. 


Sitzung: Donnerstag, den 25. September, 8215 Vm. Verhand- 

lungsgegenstand: Geologie der zentralen Ostalpen. 
Angemeldete Vortrige: 

W. Hammer (Wien): Uber den Stand der geologischen Landes- 
aufnahme in den Westtiroler Zentralalpen. 

B. SANDER (Innsbruck): Uber den Stand der Arbeiten im Bereiche 
der Kartenblatter Matrei, Brixen, Meran. 

A. v. WINKLER (Wien): Tektonische Probleme in den éstlichen 
Tauern. 

F. Heritscu (Graz): Neue Erfahrungen iiber den Aufbau der dst- 
lichsten Zentralalpen. 

R. ScHWINNER (Graz): Das Gebiet um die obere Enns. 


Sitzung: Donnerstag, den 25. September, 2 30 Nm. (gemeinsam 

auch mit der Geophysikalischen Sektion). Verhandlungsgegen- 

stand: Geologisch-geophysikalische Probleme und Methoden. 
Angemeldete Vortriage: 

G. TAMMANN (Gottingen): Geochemie und Seismik. 

H. Reicw (Berlin): Die Bedeutung der neuen geophysikalischen 
Verfahren fiir die Geologie nach den bisherigen Erfahrungen. 

F. Kossmat (Leipzig): Die Schwereanomalien Europas in ihrer 
tektonischen Bedeutung. 

A. WEGENER (Graz): Die Theorie der Kontinentenverschiebung und 
ihre Bedeutung fir die systematischen und die exakten Geo- 
Wissenschaften (mit Lichtbildern). 

A. Born (Frankfurt a. M.): Die Beziehungen zwischen geologischer 
Struktur und Schwerezustand Deutschlands. 


Ferner werden die Mitglieder der Geologischen Vereinigung ein- 
geladen zu einer gemeinsamen Sitzung der Geologischen und der 
Mineralogisch -petrographischen Sektion am Freitag, den 26. Sep- 
tember, nachmittags. Verhandlungsgegenstand: Sediment- 
petrographie. 

Desgl. zu einer gemeinsamen Sitzung der Geologischen und der 
Geographischen Sektion am Freitag, den 26. September, nachmittags. 
Verhandlungsgegenstand: Morphologie der Alpen. 

Desgl. zu einer gemeinsamen Sitzung der Mineralogisch-petrographi- 
schen und der Physikalischen Sektion am Freitag, den 26. Sep- 
tember, vormittags. Verhandlungsgegenstand: Deformation 
von kristallinen Gefiigen und Einkristallen, Regelungserschei- 
nungen. 
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Der Sitzungssaal fiir die Sitzungen IV—VI -wird wahrend der 
Tagung bekanntgegeben. — Fiir die Sitzungen I—III steht auch 
Episkop zur Verfiigung. 


Anmeldungen von Vortrégen zu den Sitzungen IJ, III, 1V und 

V sind an Prof. v. KLEBELSBERG, Innsbruck, Alte Universitat, zu 

richten. 

In den allgemeinen Sitzungen der Gesellschaft Deutscher Natur- 

forscher und Arzte am 22. und 24. September werden folgende fiir 

den Geologen wichtige Vortrige gehalten: 

22. Sept., Vm.: Prof. Dr. Taoms, Uber die Erdbebenkatastrophe in 
Japan am 1. Sept. 1923; 

24. Sept., Vm.: Prof. Dr. PencK, Das Antlitz der Alpen; Oberberg- 
rat Dr. AMPFERER, Die Tektonik der Alpen; Prof. Dr. v. KLEBELS- 
BERG, Die Naturdenkmiler Siidtirols. 


B. Exkursionen. 
1. Vor der Versammlung Deutscher Naturforscher und Arzte: 
I. Eine ungefihr dreitagige Exkursion ins auBere Otztal (u. a. jung- 


Ii. 


IV. 


V. 


vulkanische Erscheinungen bei Kéfels, Ampbibolite und Eklogite 
von Lingenfeld, Granit des Winnebachtales). Fiihrung: Oberberg- 
rat Dr. W. Hammer, Direktor der Geologischen Bundesanstalt Wien. 
Eine zwei- bis dreitigige Exkursion ins Gschnitztal (Brenner- 
mesozoikum, Glazialgeologie). Fiihrung: Hofrat Dr. F. KERNER 
VON MARILAUN (Wien). 


. Eine finf- bis sechstagige Exkursion ins Radstatter Tauern- und 


Sonnblickgebiet. Fiihrung: Prof. Dr. W. Scumipt (Leoben) und 
Privatdozent Dr. A. v. WINKLER (Wien). 

Veranstaltet von der Mineralogisch-petrographischen Sektion: eine 
drei- bis viertigige Exkursion ans Tauern-Westende. Fihrung: 
Prof. Dr. B. SANDER (Innsbruck). 

Eine viertiégige Exkursion an die Nordseite des Karwendel- 
Gebirges, zum Achensee und aufs Sonnwendjoch. Fihrung: 
Dr. H. v. WoxF (Innsbruck), 


2. Wihrend der Versammlung: 


Fihrungen zu den wichtigsten glazialgeologischen Auf- 
schlissen bei Innsbruck (Héttinger Brekzie usw.). 


3. Nach der Versammlung: 


VI. 


Eine vier- bis finftagige Exkursion nach Siidtirol (Franzensfeste— 
Alpe— 
Schlern—Bozen—Uberetsch—Mendel ; Brixner Granit, Diluvialablage- 
rungen des Ejisaktals, Nordwestliche Dolomiten, Talgeschichte der 
Gegend von Bozen, Mendelprofil). Fiihrung: Prof. Dr. R. v. KLEBELS- 
BERG (Innsbruck). 


Nachrichten fiir die Exkursionsteilnehmer. 


Die Teilnahme an den Exkursionen mu& im Bedarfsfalle, mit Riicksicht 
auf die Unterkunftsméglichkeiten, beschrinkt werden (nach Mafgabe der 
Reihenfolge der Anmeldungen). 

Anmeldungen zu den Exkursionen bis langstens 20. August an 
Prof. v. KLEBELSBERG, Innsbruck, Alte Universitit. Wer sich bis 20. August 
nicht anmeldet, kann nicht mit Bestimmtheit auf Quartiervorsorge rechnen. 
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Bei der Anmeldung sind gleichzeitig 50000 Kronen auf das Konto Prof. Dr, 
v. KLEBELSBERG bei der Tiroler Hauptbank Innsbruck (durch Deutsche Bank; 
zur Gutschrift in Kronen, nicht Mark) einzuzahlen. Wer sich meldet, erhilt 
von Prof. v. KLEBELSBERG weitere Nachrichten. — Event. Absage einer 
Exkursion (z. B. wegen zu geringer Beteiligung) wirde den angemeldeten Teil- 
nehmern rechtzeitig bekanntgegeben werden. 

Die Exkursionen vor der Versammlung finden gleichzeitig statt. Man 
kann also nur an einer derselben teilnehmen. 

Zu allen Exkursionen ist bergsteigerische Ausriistung (Bergschuhe) und 
Mitnahme des Tagesproviants erforderlich (abends Gasthausverpflegung). 

Fir die Exkursion nach Siidtirol ist Giiltigkeit des Reisepasses auch 
fiir Italien erforderlich. Das italienische Visum wird gegen gemeinsame Ab- 
gabe der Passe bis laingstens 24. September vom Kgl. Italienischen Konsulat 

in Innsbruck erteilt (Nachla8 der Gebihr ist in Aussicht gestellt). 


Nachrichten fiir die Versammlungsteilnehmer. 


Wer der Begiinstigungen teilhaftig werden will, die die Teilnebmer 
an der Versammlung Deutscher Naturforscher und Arzte genieBen (Fahrpreis- 
ermafigung, gebiihrenfreies dsterreichisches Visum, Quartiervorsorge in Inns- 
bruck, Teilnahme an den allgemeinen Sitzungen und Veranstaltungen — 
Naheres in dem Ende Juli zur Ausgabe gelangenden ausfihrlichen Versamm- 
lungsprogramm —), muB sich rechtzeitig mit der Teilnehmerkarte versehen 
(Preis 200000 K, fir Mitglieder der Gesellschaft 50000 K weniger) und sich 
hierzu unter Angabe der Fachgruppe (Geologie) an die Geschiftsstelle der 
Versammlung Deutscher Naturforscher und Arzte in Innsbruck, Schépfstr. 41, 
wenden. 

Wegen Quartierbestellung kénnen sich die Mitglieder der Geologischen 
Vereinigung an Prof. v. KLEBELSBERG, Innsbruck, Alte Universitit, wenden. 


Der Vorsitzende Der Einfitihrende der Geologischen 
der Geologischen Vereinigung: Sektion der Versammlung Deutscher 
Naturforscher und Arzte: 
STEINMANN. v. KLEBELSBERG. 


Nachtrag zu Band XIV: Erklirung der Tafel VI. 


Vertikal stehende Stimme mit Wurzeln in der gefalteten plioziinen Braun- 
kohle der Insel Poeloe Boenjoe bei Tarakan, NO.-Borneo. 
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